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Formandskabets forord

For 13 4r siden opstod der en erkendelse af, at en lesning af miljo-
problemerne ved industrielle produkter ikke kan ske alene ved at
fokusere pa industriens produktionsprocesser. Man mé fokusere pa
produkterne 1 hele deres livsforleb, og miljeforholdene skal inddrages
allerede i produktudviklingen.

I sommeren 1990 dreftede professor Leo Alting med direkter
Hans Kirk, Danfoss A/S, anvendelsen af livscyklustankegangen som
grundlag for udvikling af miljevenlige industriprodukter, og Leo
Aliing udarbejdede et programforslag. Miljestyrelsen havde lignende
visioner og indstillede programmet til godkendelse i Ridet vedrerende
genanvendelse og mindre forurenende teknologi. Ridet bevilgede i
foréret 1991 tilskud til programmet, som fik navnet “Metoder og
Vearktejer til Udvikling af Miljevenlige IndustriProdukter” forkortet
til UMIP.

Programmets formdl var:

- at udvikle metoder til miljevurdering af komplekse industriprodukter

- at udvikle remingslinier for udviklingsfunktionen til konstruktion
af miljevenlige industriprodukter

- at udvikle en database og et PC-veerktej til stotte for miljevurdering

- at implementere metoder og vaerktejer i partmervirksombhederne.

Programmet har vaeret et samarbejde mellem Instituttet for Produk-
udvikling, Institut for Arbejdsmilje, Laboratoriet for @kologi og
Miljelzre og de fem danske virksomheder: Bang & Olufsen A/S,
Danfoss A/S, Gram A/S, Grundfos A/S og KEW Industri A/S samt
Dansk Industri.

UMIP-programmet er nu afsluttet; og resultaterne foreligger,
som vist 1 figuren pa side 5, i form af begerne: “Miljedimensionen i
produktet”, “Miljevurdering af produkter”, “Baggrund for mil-
jevurdering af produkrer”, “Miljerigtig konstruktion™ og “Miljevur-
dering i produktudviklingen - 5 eksempler” samt et PC-baseret
veerkte) med database til stotte for miljevurderingen.

Resultaterne har tiltrukket sig bide national og international
opmarksomhed og udger betydningsfulde byggesten pa vejen mod
en produkrorienteret miljopolitik, som Milje- og Energiministeriet
arbejder p4.

Vi vil derfor opfordre industrien til at lade sig inspirere af og til at
anvende UMIP-vaerktajerne som et veesentligt element i varetagelsen
af virksombedernes miljemaessige ansvar.

Gennem programmets afvikling har et stort antal personer bidra-
get konstruktivt og engageret til resultatskabelsen, og Formandska-
bet vil gerne udtrykke en dybtfalt tak til alle medvirkende ledere og
medarbejdere i samarbejdende virksomheder og institutioner.

Endvidere vil Formandskabet ogsd udtrykke en tak til den af
Miljestyrelsen nedsatte folgegruppe.

UMIP-formandskabet

Seren Dalby Hans Jiirgen Stehr Leo Alting

Grundfos A/S Miljestyrelsen Instituttet for Produktudvikling,
Underdirektor, Kontorchef Danmarks Tekniske Universitet
UMIP-formand Professor, programleder for UMIP
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Den samlede UMIP-organisation er praesenteret i
“Miljedimensionen i produktet”.

UMIP-vaarktajerne



Forfatternes forord

Udgangspunktet for denne bog er at imedekomme industriens
behov for konstruktionsteknisk indsigt og metodegrundlag, nar der i
udviklingsafdelingen og produktudviklingsprojekterne skal tages mril-
jehensyn.

Sigtet med bogen er at inspirere til professionel indsats i danske
virksomheders produktudvikling ved skabelsen af miljevenlige og
miljemassigt konkurrencedygtige produkter.

Bogen er henvendt bade til produktudvikleren, som beslutter,
hvor og hvordan en miljsindsats i produktet skal finde sted, og til
ledelsen, som fastleegger rammer og strategier for udviklingsafdelin-
gens miljsindsats. Endvidere vil miljespecialister kunne f4 indsigt i
og forstelse for produkrmidviklingens opgaver og arbejdsbetingelser.

Bogen prasenterer tankemenstre og rammer for Miljerigtic Kon-
struktion og introducerer nogle af de konkrete verktajer, der er til
radighed. Bogens eksempler er hentet fra det endnu sparsomme
danske og udenlandske erfaringsmateriale. Eksemplerne viser hel-
hjertede bestrzbelser pa miljeindsats, set ud fra virksomhedernes
forretningsmassige vilkir, og er ikke udtryk for samfunds- eller mil-
jopolitiske ideallesninger.

Forfatterne takker ph.d.-studerende Troels Keldmann, Institut-
tet for Konstruktionsteknik, DTU, samt Mikkel Morup og Thorkild
Ahm, Instituttet for Produkwudvikling, for verdifuld medvirken i
udarbejdelsen af tekst, figurer og eksempler.

Denne bog er tnkt som inspiration. Det er forfatternes hib, at
den vil fere til indsigtsfuld og frugtbar debat og aktiviteter inden for
produktudviklingens héndtering af miljpomradet.

Lyngby, nﬁarts 1996
Instituitet for Produktudvikling

Jesper Olesen, Henrik Wenzel, Lars Hein,
Mogens Myrup Andreasen



1. Indledning

Huvad er Miljorigtig Konstruktion ?
Huilke endrede forhold medforer

Miljorigtig Konstruktion ?

Hvordan er denne bog opbygget ?

Konstruktionsvarktajet

Miljorigtig Konstruktion

Minimering af industriprodukters miljepévirkninger er en udfor-
dring, som mange virksomheder tager op, Meget tyder pd, at indu-
strisamfundets udnyttelse af rastoffer og udledning af stoffer, der
forurener, har ndet greensen for, hvad naturen kan klare. Derfor har
forbrugere og medarbejdere en langt mere miljebevidst holdning
end tidligere, og myndigheder stiller stadig strengere miljokrav og
opfordrer til at bruge renere teknologier.

Miljpindsatsen koncentreres i dag dels om at forebygge miljopa-
virkninger ved at indbygge miljshensyn i produkterne, dels om
minimering af miljspavirkninger fra hele produktets livsforlab fra
udvinding af rastoffer til bortskaffelse frem for at minimere i produk-
tionen alene.

Indbygning af miljehensyn i produkter, og herved skabelse af
produkter med mindre miljepévirkninger, kraever, at udviklingsafde-
lingen rustes til opgaven. Der skal indferes nye udviklingsverktojer,
eksisterende procedurer skal justeres, og miljpindsatsens konkurren-
cemassige muligheder skal afdsekkes. .

I UMIP er der skabt to szt vaerktojer. Et beregnet for produkt-
udviklere og et beregnet for miljespecialister.




Miljevurdering af Produkter (Wenzel et al., 1996) er et vaerktej il at
foretage livscyklusvurderinger, ogsi kaldet LCA efter “Life Cycle
Assessment”, og benyttes fortrinsvis af miljgspecialister. Det er et
analyse- og diagnoseverktej, som dels indeholder miljedata for pro-
cesser og materialer, dels bestar af beregningsmetoder til analyse og
vurdering af et produkts potentielle miljeeffekter i hele dets livsfor-
lab.

Miljerigtig Konstruktion, ofte forkortet DFE efter “Design for
Environment”, er et produktudviklingsverktej, som indeholder tek-
nikker og fremgangsmader for miljemaessig analyse, diagnose, méal-
sztning, fokusering, lesningsopsegning og verificering. Alt sammen
med henblik pé forbedring af mekaniske eller elektromekaniske pro-
dukters miljeegenskaber.

Bogens centrale tema er Miljerigtig Konstruktion, men samspil-
let med miljevurderingsveerktajet behandles grundigt, da indsigt i
konkrete miljeforhold er en nedvendig forudseming for korrekt og
succesrig udnyttelse af Miljorigtig Konstruktion til skabelse af pro-
dukter med indbyggede miljohensyn. Bogen indeholder generelle
miljermn=essige begreber, konstruktionsprincipper, eksempler, opgave-
beskrivelser og fremgangsméder, som kan tilpasses behovet i den
enkelte virksomhed og hos den enkelte udviklingsmedarbejder.

Der anvises en rakke konstruktive metoder og varktojer, der kan
benyttes i produktudviklingsprojekterne. Bogen omhandler ogsa,
hvordan udviklingsafdelingens proceduregrundlag justeres og udvik-
lingsevnen skarpes til at kunne hindtere den miljemessige udvik-
lingsopgave samtidig med de allerede eksisterende opgaver.

Hvad zendrer sig med

Miljerigtig Konstruktion

Produktudvikling er en opgave, der kraever indsigt i, hvordan pro-
dukret er sammensat i konstruktion, i materialer og i fremstilling.

* Naér miljeforhold skal inddrages i opgaven, ekspanderer den til
omrider som bortskaffelse og genbrug. Der vil opstd nye afvejninger
pa tvaers af flere, konfliktfyldte betragtningsmader: forretning, milje,
etik og politik.

Afvejningerne er en udfordring inden for miljearbejdet. En type
afvejning sker mellem kreativitet, etik og professionalisme. Her kan
kreativitet ses som Iysten og produktiviteten, nér lesninger skabes,
etik som vardinormer, nir lesninger vurderes og udveelges, mens
professionalisme kan ses som evne og vilje til at basere sine beslut-
ninger p4 fakta.

En anden type afvejninger har med bzredygtighed at gere, dvs.
afvejning mellem forretningsskabelse og miljemessig resultatska-
belse. Afvejningen handler om forretningsmezessigt ambitionsniveau
over for ansvarlighed i den miljemassige indsats.

Bide danske og udenlandske erfaringer viser, at afvejningerne,
selv om de treekker 1 forskellige retninger, ikke betyder, at virksom-
hedens forretningsgrundlag edelzgges. Tvartimod, hvis den milje-
mzessige udfordring tages op i tide og tildeles tilstreekkelig opmazrk-
somhed og ressourcer, kan grunden legges til nye forretningsomra-
der, hvor hensynet til miljget skaber konkurrencekraft.



Miljphensyn er et nyt hensyn og palegger derfor udviklingsarbejdet
nye bindinger men ogsi nye muligheder. Der stilles krav om ny ind-
sigt og mere tid il omtanke i konceptskabelsen.

Produktudvikieren har altid arbejdet med subjektive politiske og
etiske elementer i produktudviklingen samt problemer med afvej-
ning af modstridende forhold.

Endvidere folger maden, miljeforhold i denne bog foreslas
behandlet pa, den gangse arbejdsform i produktudviklingsafdelinger.
Miljeforholdene er siledes tilrettelagt i velkendte menstre, som vil
lette indferelsen i den enkelte virksomhed.

Et nyt omride som milje glider ikke af sig selv pé plads i produkt-
udviklingsarbejdet, men kraver opmazrksom indsats fra ledelsens
side. Det er ikke mindst nedvendigt for at f beslutninger fra de
enkelte medarbejdere i udviklingsprojekterne bragt i overensstem-
melse med virksomhedens miljemidl.

Udviklingsarbejdet bliver mere omfattende, men omkostningerne
maélt pd produktet behever ikke nedvendigvis at stige. Erfaringer
med Miljerigtig Konstruktion viser, at den egede opmarksomhed i
konceptfasen og indbygningen af miljghensyn kan medfere omkost-
ningsreduktion,

Miljshensyn skal bygges ind fra projektets start, dvs. indgé i mél-
sstning og konceptarbejde. Ansvarlighedens egede omfang ud i pro-
duktets livsforlab gelder ikke bare fremad mod bortskaffelse, men
ogsd bagud i retning af underieveranderer, og den stiller nye krav til
virksomheden.

Kvaliteten eller korrektheden af de miljemsessige betragtninger er
vanskelig at handtere, fordi det handler om fremtidige forhold, og
fordi det er vanskeligt priecist at beregne, hvilke reelle miljeeffekier
der vil opsta. I dag findes kun begransede data, men data af tl-
streekkelig kvalitet, til radighed i form af miljeviden og -data pé data-
baser.

Konsekvenserne for kunden eller brugeren af produktet vil for
nogle produkters vedkommende vaere til at fole pd 1 form af f.eks.
lavt energiforbrug, mens andre produkter vil patvinge brugeren nye
handlemenstre som en forudszining for miljegevinst. I andre tilfel-
de vil brugeren sti famlende over for en razkke produkter med
postuleret miljovenlighed. Disse postulater kan vare svaere at skelne
fra skenmalende lovprisninger af produkterne. For produkfudvikle-
ren betyder dette, at han eller hun m4 levere professionelle og nog-
terne data og udsagn om miljeforhold og saledes medvirke til en god
- og konstruktiv dialog med markedet, :

Bogens budskaber

Miljerigtig Konstruktion kan ivaerksettes af en lang reekke medarbej-
dere: virksomhedsledelsen, projektlederen, udviklingsgruppen, af
enkelte gruppemedlemmer eller af virksomhedens miljespecialist.
Det er karakteristisk, at ligesom produktideer kommer fra mange
kilder, vil ogsd miljeinitiativer kunne komme fra mange kilder { virk-
somheden, En “top down approach” i virksomheden, med indferel-
se af et formelt system, er siledes ikke den eneste form.

Den enkelte virksomhed m4 lagge sit eget ambitionsniveau med
hensyn til miljepolitik og -strategi, malformulering, dokumentation,




omfang af den miljemaessige udviklingsopgave samt hvor formaliseret
en fremgangsméade for Miljerigtig Konstruktion, der skal etableres.

Bogen lzgger miljpomradet ind i rammer, som eksistererien
lang razkke danske virksomheder dels for at fremhseve, hvilke ele-
menter der ikke adskiller sig fra gengse metoder, dels for at sette
fokus pé de clementer, som er nye og krazver speciel fornyelsesind-
sats. Det er herefter op til den enkelte virksomhed og medarbejdere
at plukke de elementer ud, som de har behov for, og tilpasse dem til
deres virkelighed og hverdag.

Bogens opbygning

Kapitlerne 2 og 3 giver indsigt i fenomenet, at produkter skaber
miljemassige effekter, og at der er muligheder for at pavirke disse
effekter i samspillet mellem produktet og systemer som eksempelvis
produktions- og bortskaffelsessystemet. Denne indsigt, der hermed
etableres, danner grundiag for bevidst skabelse af produkter med
indbyggede miljshensyn:

m Arsagerne bag de globale, regionale og lokale miljeproblemer og
industriens og virksomhedernes muligheder for at mindske disse
problemer behandles i kapitel 2.

B Produktets miljevenlighed og de grundleggende miljebegreber,
som udger produktudviklerens og miljespecialistens feelles miljo-
messige “sprog”, introduceres i kapitel 3.

For at skabe effektivitet og erfaringsopbygning i miljearbejdet ber
det gribes metodisk an. Derfor etableres der i kapitel 4 en ramme
- for miljgarbejdet i produktudviklingen, der beskriver udviklingspro-
jektet baseret pa de fem discipliner, miljearbejdet bestar af: milje-
massig malseining, skabelse af produktet (syntese), fastlzeggelse af
livsforleb, miljefokusering og verifikation af de miljemzessige resul-
tater. Rammen tilgodeser den grundleggende opgave at holde virk-
somheden forsynet med konkurrencedygtige produkter og tilgodeser
den samlede udviklingsopgave i virksomheden.

Rammen kan bruges til ordning af de konkrete veerktojer, der
indgdr i Miljerigtiz Konstruktion:

m [ kapitel 5 beskrives vaerktajer til miljeanalyse og -diagnose, der
giver produktudvikleren den grundlzggende indsigr i konkrete
miljeforhold, som giver basis for mélsztning og fokusering i
udviklingsprojekters indledende faser.

B Miljemessige konstruktionsprincipper, der kan udnyttes til at
skabe miljghensyn i produktet, formuleres i kapitel 6.

Fremgangsmader og verkigjer kreever en organisatorisk ramme i en
komplekst sammensat virksomhed. Detie er temaet for kapitel 7,
hvor produktudvikierens mentale miljemassige tankemenster,

- miljetankning -, som er en foruds=tning for succesrig skabelse af
miljehensyn, defineres, og hvor rollefordelingen for ndviklingsafde-
~ lingens medarbejdere beskrives.



2. Miljgindsats |
produktudviklingen

Huorfor er der behov for en miljoindsats ¢
Huvordan kan industrien bidrage med losninger ?

Huvordan kan virksomhederne tilvetteleegge
miljparbejdet ?

Miljeproblemerne og deres baggrund

Jordens udseende og naturens mangfoldighed har altid sndret sig,
og det vil ogsa ske fremover. Plante- og dyrearter er forsvundet,
arkenomrader har bredt sig, skovomrader er opstiet, og jordens
mange regioner har gennemgaet bade mindre og sterre klimaforan-
dringer. En vesentlig del af de 2ndringer, naturen undergar i dag,
og hastigheden det sker med, kan imidlertid ikke tilskrives naturlige
variationer, men skyldes menneskets aktiviteter.




Menneskets pavirkning af jordens tilstand

Systematiske mélinger af “jordens tilstand” har forst fundet sted i nyere tid. Dette, kombineret
med naturlige variationer, ger det vanskeligt at lave holdbare forudsigelser p& basis af malin-
gerne. Men atmosfaerens koncentration af kuldioxid (CO,) og metan {CH4) ligger langt over, hvad

den tidligere har vasret. .
¢ ~— 1990 kuldioxid

Kurverne herunder viser beregninger af atmosfeerens indhold af CO; 09 CH, 350 ppm

pa baggrund af resultater fra boringer i Grenlands indiandsis (Hougton et al., 1989,

efter Meadows et al., 1993).
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Der skabes i forbindelse med verdens industriakuviteter betydelige
bidrag til miljepivirkningerne:

m Jordens ikkefornyelige rastofreserver forsvinder i takt med, at de
udnyttes i industriel produktion uden en efterfelgende genanven-
delse.

@ Forurening og ophobning af affald forer til udryddelse af dyre-
og plantearter, til akutte og kroniske skader pd dyr, herunder
mennesker, samt til odelzggelse af naturvardier.

8 Energiproduktion baseret pd fossilt breendsel farer til regionale
og globale Klimatiske forandringer, der igen medferer forandrin-
ger af landskaber og artsrigdom.

Fortszttes udviklingen som hidtil, medferer det, at kommende
generationer vil opleve mangelsituationer, der besvarliggor eller hin-
drer opretholdelsen af et samfund og en levestandard, som denidag
kendes fra industrialiserede omréder. Dette skyldes, at:

Naturen har et begreenset lager af rdstoffer og en begreenset evne 1l ai
optage muljopauirkninger og 11l at genskabe sig efter miljopduvirkninger,
som pdferes den.

@,

P4 jordens overflade og i havene lever millioner af forskellige dyre-
og plantearter sammen i ekosystemer. 1 gkosystemerne fungerer dyr
og planter i et samspil inden for de fysiske rammer, der gives af det
omkringliggende milje. I okosystemet passerer energi og stoffer fra
art til art gennem fodekzder, stofferne nedbrydes, og neringssaltene
recirkuleres. Denne ligevaegt dels i det enkelte okosystem, dels mel-
lem ekosystemer forstyrres af pavirkninger udefra, se figur 1.

Figur 1: Bkosystemer pdvirkes
og kan sendres gennerm vek-
selvirkning med omgivelserne.

NAr en so betragtet som et gkosystem pavirkes udefra,
f.eks. vad at der tilfares naeringssalt (N), kan skosystemet
bringes ud af balance. Den ekstra nzering vil medfare aget
vaekst af alger, der er fode for krebsdyr som dafnier, som
igen er fode for fiskeyngel, der endelig er fude for rovfisk.
Swens beboere har faet ekstra gode vaekstbetingelser.

Hvis det handler om en enkeltstdende udledning, efler hvis
den kun finder sted i et begreenset tidsrum, vil spen kunne
‘absorbere tiffersien uden synlige efiekter og vende titha-
ge il den tidligere tilstand.

Hvis udledningen er af mere permanent art,
kan algeopblomstringen veere 53 veldsom, at
de gvrige organismer ikke kan felge med. De
mange alger i vandet vil kun tillade sollyset
at na kort ned under averfladen. Bund-
planterne “skygges” derved ud, og
rovfiskene far sveert ved at se bytte-
dyrene. Bakteriernes nedbrydning
at algerne pé sgens bund bruger
ilten, og hvis der ingen vandcirku-
lation er, hvilket kan vaere tilfseldet om som-
meren, vil organismerne p bunden hensygne.
saen vil blive forvandlet til en ildelugtende
»muddelpal”, hvor hovedparten af de oprin-
delige planter og dyr vil viere forsvundet.

stabiliteten i et seekosystem pévirkes af mange faktorer
som f.eks. artsrigdommen, vind- og vejrforhold, strem og
opblanding i vandet og vanddybde. Hvis et skosystem
pavirkes s3 kraftigt, at stabiliteten ikke lengere kan opret-
fnoldes, vil skosystemet overg til en ny tilstand, hvor nog-
le af organismerne erstattes af andre, og hvor akosyste-
mets fysiske rammer vil endre karakter. -



Miljgeffekttyper

UMIP-metoden handterer falgende 11 miljoeffekttyper i vurderingen af produkters miljspavirk-
ninger. Nedenstdende forklaringer er ikke udtemmende, men skal give et hurtigt overblik over
arsagerne til mifjpeffekterne. | metoden inddeles effekttyper i: Ressourceforbrug, potentialer for
arbejdsmilje og miljoeffektpotentialer.

Globale miljgeffekter

Tab af ressourcer

Kilde: Forbrug af materialer som f.eks. kobber og zink samt fossile braend-
stoffer som olie og kul.

Problem: Udtemning af jordens ikkefornyefige ressaurcer og forbrug af de
fornyelige ressourcer hurtigere end de gendannes.

Effekt: Indskraenkelse af fremtidige generationers handlemuligheder.

seevdyeg®y  Tabafressourcer

Drivhuseffekt

Drivhuseffekt

Kilde: Kuldioxid, metan, m.m. fra forbreendings- og forrddnelsesprocesser.
Problem: Udslip af drivhusgasser, der ophober sig i atmosfaeren, hvorved
infrared striling fra jorden absorberes,

Effekt: Stigning i jordens gennemsnitstemperatur og regionale klimaforan-
dringer. Stigende vandstand i verdenshavene og eget hyppighed af ekstre-
me vejrsituationer.

Nedbrydning af czonlaget

Kilde: Brug af halocarboner som CFC og HCFC | opskumning og kelemidier.
Problem: Udslip af ozonnedbrydende gasser som i kemisk reaktion med
ozon, 40 km over jordens overflade, emdanner denne til bl.a. ilt, hvorved
ozonlaget udtyndes, 0g UV-indstralingen sges.

Effekt: @iget hyppighed af hudkraeft, nedsat immunforsvar hos mennesker
og skader pa fotosyntesesystemet pa planter.

Nedbrydning
af ozonlag

Regionale miljgeffekter

Fotosmog

Fotokemisk ozondannelse (fotosmog) oo
Kilde: Forbraendingsprocesser og brug af organiske oplesningsmidler. * :% S MR -'.-‘;
Problem: Dannelse af reaktive iltforbindelser (smog) ved jordens overfla- '_‘*————_,_\
de, idet hydrocarboner oxiderer ved katalysering af kveelstofoxider og

30[lys.

Effekt: Irritationer af gine ag dndedraetsorganer samt afgredeskader. Q

Kilde: Luftbiren forurening fra forbreendingsprocesser. \\\ Forsurin
Problem: Dannelse af forsurende forbindelser som svovicxider (50,), suring

kvaelstofoxider (NO,) og ammoniak, der kommer med nedbar. 1. 2/ ""“"'.‘,“‘;""‘“*»u._‘_
Effekt: Skader pd skove, sper og bygninger. ] -

Forsuring




Lokale miljeeffekter

Human toksicitet

Kilde: Kemikalier, spildevandsudledninger, forbraendingsprocesser
og udvaskning fra affaldsdeponeringer.

Problem: Mennesker udseettes for giftstoffer f.eks. fra luften eller
ved fedeindtagelse.

Effekt: Akutte giftvirkninger som f.eks. pavirkninger af astmatikere
fra bilers udstedningsgasser. Kroniske giftvirkninger som aget hyp-
pighed af bryst- og testikelkraft og nedsat fertilitet hos maend.

@kotoksicitet

Kilele: Udledning af spildevand og forbrandingsprocesser.
Problem: Organismen udsasttes for giftstoffer, bade akut som felge
af f.eks. enkeltudledninger og kronisk ved vedvarende pavirkninger.
Effekt: Akutte skader som nedsat fotosyntese hos alger samt fiske-
ded. Kroniske skader som f.eks. nedsat veekst.

Affald

Kilde: Industrielle processer og husholdning.

Problem: Ophobning af affald.

Effekt: Udvaskning af miljefartige stoffer til jord og grundvand med
mulighed for giftvirkninger over for planter og dyr. Lugtgener og
adelaaggelse af landskaber.

Arbejdsmilje

Kilde: Industrielle arbejdsprocesser.

Problem: Arbejdere udsaettes for kemiske stoffer, stej, ensidigt,
gentaget arbejde og arbejdsulykker.

Effekt: Udvikling af allergi, kraeft, skader pé hevaegeapparat, nerve-
system, harelse og reproduktionssystemet,

Toksicitet over-
for mennesker

T~

Neeringssaltbelastning

Kilde: Kvaelstof- og fosforforbindelser fra f.eks. gedning, spildevand
og forbrazndingsprocesser.

Problem: Ophobning af neeringssalte i skosystemer, hvilket med-
farer algeopblomstring. lltsvind nér alger der og forrddner.

Effekt: Organismer fra vandgkosystemer som f.eks. fisk og planter vil
udde. Forgiftning af fisk fra giftproducerende alger.

Persistent toksicitet

Kilde: Udledning af svaert nedbrydelige (persistente), giftige stoffer
med f.eks. spildevand og forbreendingsprocesser.

Problem: Gphobning af giftstoffer (toksiner) i naturen og levende
organismer samt opkoncentrering gennem fodekaeden,

Effekt: Kroniske skader pd ekosystemer og arganismer.

I Neeringssatt-
& L4 belastning

Persistent
toksicitet

\ “ﬁ < &
) I




Figur 2: Industriaktiviteten har
vaaret | steerk vaakst de sidste

40-50 ar.

Nar industrien forbruger ristoffer som metaller, tra eller vand, sn-
dres skosystemernes fysiske rammer, Nér industrien udleder over-
skuds- eller affaldsprodukter, pavirkes organismerne i akosystemet-
ne. Disse forhold kan fore til sdvel akut som permanent forandring
eller udslettelse af organismerne og alvorlig forringelse af deres livs-
betingelser.

Okosystemer &ndrer sig, nar miljepavirkningerne fortszttes ud
over en vis greense, fordi organismerne i ekosystemer har en begren-
set tolerancetzrskel og evne til at nedbryde stoffer og materialer. Et
nyt ekosystem opstar i stedet, men det har en anden sammensat-
ning og kan ofte have en mindre artsrigdom.

Der er Klare sammenhange mellem industrielle aktiviteter og
lokale miljeproblemer som forgiftning af mennesker og regionale
problemer som forsuring i skovomrider. Anderledes er det med
sammenhznge mellem industrielle aktiviteter og globale miljspro-
blemer som f.eks. stigning i atmosfzrens gennemsnitstemperatur
som folge af drivhuseffekten. Dels er sammenhzngene meget kom-
plekse og opstar med lange tidsforsinkelser, dels er enkeltkilder sve-
re at udpege. Det er derfor sveert inden for korte tidsrum at skelne
mellem naturlige variationer og menneskeskabt ustabilitet, men for-
skellen mellem malinger af jordens tilstand i tidligere tider og i dag
er af en sddan sterrelsesorden, at det ikke alene kan forklares ved
naturlig variation, se side 12,

Naturen har en evre grense for, hvad den kan klare af pavirknin-
ger, og alle forudsigelser peger i retning af, at pavirkningerne er sta-
dig stigende i bade styrke og omfang. Hverken lokale ekosystemer,
som vandlab, eller globale akosystemer, som verdenshave, kan folge
med i det tempo, rastoffer forbruges og affaldsprodukter udledes, se
figur 2.

Verdens forbrug af metal har vaeret stigende. .~ ) Verdens totale industriproduktion vokser
siden slutningen af 40‘erne (Cameron, 1986, .- eksponentielt (United Nations, 1988, efter-

efter Meadows et al,, 1993}. P Meadows et af,, 1993). - '
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Det er de skadelige sendringer i naturen og skosystemerne, som skal
undgés. De skadelige miljeeffekier kan enten vare lokale, regionale
eller globale i karakter, se siderne 14 og 15.

Industrielle aktiviteter og industriens produkter herer til blandt
de kilder, der udsetter naturen for store miljepavirkninger, og som
derfor ma reduceres,

Den amerikanske professor Ehrlich har opstillet en meget forenk-
let formel, der indeholder faktorerne bag de miljemassige proble-.
mer, der i dag opleves:

P=BxVvxT

P er den totale pavirkning af naturen, B er jordens befoikningstal, V
er det gennemsnitlige velstandsniveau og T er miljepévirkningerne
fra den benyttede teknologi.

Intet tyder pa, at hverken befolkningstallet eller velstandsniveau-
et vil falde dramatisk - tvertimod. Alle prognoser peger i modsat
retning, se figur 3. Hvis pavirkningerne af naturen trods dette skal
mindskes eller blot fastholdes, er der kun tilbage at skabe mindre
forurenende og mindre rastofkrevende teknologier.

Da selv forsigtige forudsigelser peger pé, at jordens befolknings-
tal vil veere fordoblet om 50 4r, og da der m4 regnes med en fordob-
ling af velstanden, er udfordringen for industrien at udvikle teknolo-
gier, der reducerer miljepévirkningerne med minimum en faktor 4.

I dette regnestykke, der mi anses for optimistisk, er der ikke
taget hensyn til en formodet stigning i befolkningens miljebevidst-
hed, se side 20.

Figur 3: Jordens befolknings-
tal eristadig stigning.

Med den hastighed verdens befolkning vakser i dag, forventes det, at den om 40 til 50 &r vil veere fordoblet (Bouge, -
1269, efter Meadows et al., 1993) og (United Nations, 1992}.
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Figur 4: @kosystemer kan gen-
skabe sig, hvis de far ro til det.

Malinger af blykoncentration i grenkal (Palmgren Jensen et al., 1991) og DDT-indhold i
lomvieaeg (Bignert, 1992).viser begge faldende tendens efter indferelsen af blyfri
benzin og forbud mod anvendelse af DBT, (Efter Christensen et al., 1993).

A Summen af DOT, DDE og DDD 0DT) { lomvieseg fra Gstersaen [ppmj

A Samilet blyudslip fra motorkaretajer  Danmark [ton]
Bly i grenkal [pafal

7004 10001 045

Blyudslip fra
motorkarétajer

. . Biy i grenkai
sDDT i Jomviezeg

1875:
Forbud mod
brug af DOT <
S F ] i ] ' 'l
;- 1970 1975 1980 . 1985

. 19§0 19'92
Forskellige undersagelser peger p, at en negativ udvikling kan ven-
des, sc figur 4. Det er derfor ikke for sent at g& { gang med at lase
problemerne.

Industriens ansvar og muligheder

Drastiske forbedringer af teknologien og dens miljepavirkninger
kraever nye adfeerdsmenstre i industrien og hos industriens aftagere.
Forbrugeren skal medvirke til at fremme indkab og brug af produk-
ter med feerre miljepavirkninger, Nationale myndigheder skal frem-
me brugen af mere miljevenlige teknologier og handie i et interna-
tionalt perspektiv. Endelig geelder det, at:

Industrien skal saise pa ai forebygge milioprobleiner og ikke vente, til
skaden er sker.

Industrien bliver fra flere sider medt med kravet om at reducere de
miljepévirkninger, den afstedkommer. Presset kommer fra:

B Markeder. Kunder eftersperger i dag produkter med fornufiige
miljemsssige losninger, eksempelvis inden for fadevareindu-
strien. Alt tyder pd, at denne efterspergsel er ved at brede sig til
ogsd at omfatte industrielie produkter i andre brancher. Meget
tyder ogsd pé, at vitksomheders generelle miljgmessige image
har betydning ved anskaffelse af nye produkter.

B Myndigheder. Bade nationalt og internationalt rettes fokus mod
produkter frem for som hidtil mod enkeltudledninger fra pro-
duktionsprocesser, bl.a. ved at plegge producenter ansvar for
bortskaffelsen af produkter. Der oprettes nationale og internatio-
nale miljpmerkningsordninger for en lang reekke produkttyper,
og befolkningen og industrien pilegges gronne afgifter. Endelig
gores tilskudsordninger, frivillige aftaler og andre miljopolitiske
virkemidler produktorienterede.



B Konkurrenter. En reekke virksomheder, specielt inden for automo-
bil- og hirde hvidevarebranchen, markedsferer produkter med
tydelig miljeprofil, og disse produkter erobrer markedsandele.
Flere virksomheder skaber sig et image som “gren virksomhed”
ved bevidst og dbenlyst at inddrage miljehensyn i kort- og lang-
sigtede beslutninger.

B Medarbejdere og samarbejdspartnere. Underleveranderer og virk-
somhedens medarbejdere eftersperger, at virksomheden inddra-
ger miljphensyn som f.eks, arbejdsmilje, Desuden pavirker med-
arbejdere pi alle beslutningsniveauer i en virksomhed de miljo-
massige beslutningsprocesser ud fra holdning og adfierd som
ansvarlige samfundsindivider. '

Der er siledes ikke blot et etisk pres for at tage bedre vare pi natu-
ren og handle samfundsmsessigt bevidst, Det er ikke kun viden-
skabsmend og miljeaktivister, der ser meorke fremtidsudsigter. Der
er 0gsi et pres fra omgivelserne, som industrien selv leegger vaegt pd
at sta i godt forhold dil.

Industrien ma derfor tage flere og mere vidtreekkende miljshen-
syn. Hidtil har der pd miljeomridet veret fokuseret meget pi
arbejdsmilje og lokale miljsproblemer, som f.eks. spildevandsudled-
ninger og affaldsproblemer. Fremover skal der 1 hejere grad ogsa
tages hensyn til regionale og globale miljeproblemer ved f.eks. at
reducere udledninger af drivhusgasser og minimere rastofforbrug.

Industrien mé ogsé tage hensyn til flere og fjernere parter. Réva-
rer kommer fra hele kloden. Gumumi fra Sydamerika, trz fra Asien,
olie fra Afrika. Udledninger kender ingen landegranser. Affaldsstof-
fer, der udledes, fores med vind og strem verden rundt. Industriakti-
viteter kan derfor fa konsekvenser for mennesker, dyr og naturrigdom-
me, som virksomhedens medarbejdere hidtil ikke har kendt eksisten-
sen af, men som fremover mi betragtes som en part, der m4 tages
hensyn til pé lige fod med parterne i virksomhedens egen region.
Industrien ma3 starte en beeredygtig udvikling, der indebaerer, at mil-
jehensyn far samme opmerksomhed, som de andre hensyn, der sty-
rer industriens udvikling, (World Comrnission, 1987).

En beeredvetig udvikling ev en udviklingling, som opfvider de nuveerende
behov uden ar bringe fremtidige generationers wmuligheder for at opfyvlde
deres behou 1 fare.

En gradvis minimering af miljepavirkninger ved hjlp af lovindgreb

er begyndt og mé yderligere forsteerkes i en takt og pd en made, der

tillader virksomhederne at overleve. Industrisamfundet mi derfor

indrettes efter principper, der fremmer mélene for en beeredygtig

udvikling, nemlig ved.

- at bruge vedvarende ressourcer i samme tempo som de genska-
bes

- at genanvende ikkefornyelige ressourcer eller erstatte forbrugert
med vedvarende ressourcer

- ikke at udlede stoffer i sterre omfang og hastighed end okosyste-
merne tolererer og kan omsztte, si de stadig er i balance.




Fremtidsscenarier

I bogen “Hinsides graenser for vaekst” (Meadows et al., 1993) praesenteres en rackke mulige fremtids-

billeder (scenarier) for jordens tilstand. Hvert scenario er baseret p en reekke antagelser om natu-

rens rastofreserver og stabiliseringsevne samt sendringer eller vedholdenhed i menneskets holdnin-
ger og adfaerd. Forfatterne har skabt en computerbaseret beregningsmodel {WOQRLD 3), der bereg-
ner konsekvenser af eendringer i 225 variabler. Her bringes en forenklet beskrivelse og praesentation

af tre udvalgte scenarier fra bogen.

Scenario 1

Dette scenario viser, hvad der vil ske for verdens til-
stand, hvis der ikke foretages andringer i menne-
skets adfeerd. Befolkningstallet og industriproduk-
tionen vokser, indtii en kombination af begraensnin-
ger af miljg-og naturressourgcer gor det uoverkom-
meligt for det ekonomiske system at kiare de nod-
vendige investeringer, P& grund af den manglende
investeringsevne falder industriproduktionen sam-
tidig med, at fedevareproduktionen falder. Velfzerd
og sundhedsveesen forringes, dedeligheden stiger,
og den forventede levealder reduceres.

Scenario 2

I dette scenario antages det, at der opdages nye res-
sourcer svarende til en fordobling af ressourcerne.
Forureningen bekaempes, og der udvikles ressource-
besparende teknologi. Det antages envidere, at:
udbyttet af jorddyrkning @ges. Alle de udviklede tek-
nologier koster kapital, og det vil tage 20 4r at brin-
ge dem i fuld anvendelse. Tilsammen tillader de, at
verden fortssetter sin veekst indtil &r 2050. De akku-
mulerede omkostninger i forbindelse med disse tek-
nologier er det, der til sidst standser vaeksten. Scena-
riet viser, at der til trods for markante eendringer i
adfeerd og udvikling af teknologi ikke vil skabes en
holdbar situtation for verden pa tang sigt.

Scenario 3 .
Dette scenario forudseetter, at det i 1995 vedtages

- globait at skabe et stabiliseret befolkningstal, og at
industrien udvikler ag anvender teknologier til for-
mindskelse af forureningen og ressourceforbruget.
Beregningerne viser, at det samfund, der opstar
som falge af disse beslutninger, vil kunne give 7,7
milliarder mennesker en hej levestandard med for-
ventet haj levealder, i hvert fald frem tit 4r 2100.
Scenariet viser, at der skal vidtgdende og verdens-
omspeendende sendringer til, herunder industrielle,
for at skabe et globalt samfund, der kan opretholde
gode levevilkar.
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Virksomhedens muligheder

Arsageme til de usnskede miljeeffekter er som navat mange og
komplekse. Hovedparten af drsagerne kan dog henferes til forhold i
produkterne, som virksomheden producerer og markedsferer.

Frem for alene at fokusere pa forbedringer af enkelte processer
eller rensning af enkelte miljeproblematiske udledninger skal virk-
somheden satse pa forebyggelse ved at flytte fokus til de produkter,
som er drsagen til problemer. Dette gores ved allerede under pro-
duktets udvikling at overveje alle potentielle miljeeffekter, lige fra
produktets rimateriale udvindes over produktion og brug til bort-
skaffelse af produkiet,

Neaglen til mindskelse af miljeproblemerne ligger hos dem, der
udvikler produktet. Det er produktudvikleren, der overser en uen-
sket miljoeffekt, men det er ogséd produktudvikleren, der gor det
muligt at reducere eller helt flerne miljeeffekter. Derfor skal der ind-
bygges milishensyn i produktet allerede under dets udvikling, og
udviklingsafdelingen skal rustes til at kunne lafte denne opgave.

Ramaterialerne udvindes, og produktet fremstilles, Produktet
distribueres og sxlges til kunderne, der bruger det og sender det til
bortskaffelse. Det er i disse livsforlebsfaser, at produktets miljepa-
virkninger opstar, se figur 5.
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Figur 5: Naturen udssettes for
Produkrets udformning bestemmer arten af og omfanget af naesten miljgeffekter fra hele livsfor-
alle miljepivirkninger fra dets livsforleb som fleks.: lmbet.

- udledning af stoffer under ravarefremstilling

- energi- og materialeforbrug samt arbejdsmilipeffekter i produktion
- energiforbrug under produktets brug

- forbrug af materialer og stoffer under produktets brug

- nedsivning af stoffer i undergrunden fra lossepladser

- giftige udledninger fra affaldsforbrending.

Alle pavirkninger er bestemt af, hvor forudseende produktudvikle-
ren var, da produktet blev skabt i udviklingsprojektet.




“Recovery loops” hos Rank Xerox Ltd.

Rank Xerox er et joint venture {1956) mellem Xerox Corporation, USA, og Rank Organisation, Eng-
land. Virksomheden, der er repraesenteret over hele verden, producerer kopimaskiner, faxmaski-
ner og printere. ' '

Miljghensyn har en fremtraadende rolle i virksomhedens langsigtede besiutninger.

Rank Xerox har valgt at gare en stor indsats for at minimere affald og forbedre udnyttelsen af de
ressourcer, der forbruges (Thierry et al., 1995). Ved at implementere en raekke forskellige “recove-
ry loops” (“genbrugsslgjfer”) for produkterne har Rank Xerox realiseret genbrug af produktdele
og genanvendelse af materialer. Et specialudviklet logistiksystem sikrer, at der er en stadig strem
af produkter og produktdele til virksomhedens “recovery facilities” {*genbrugssystem”). De gode
resultater er opnaet, fordi virksomheden beholder ejerskabet af produkterne og derfor overvager
oq direkte styrer produkternes livsfarlgh.

De opbyggede “recovery loops” blev etableret i en proces opdelt i fire etaper:

1. Tilbagetagning af produkter, dvs. reparation af produkter og komponenter ved brug af
helt nye komponenter.

2. Kannibalisering, dvs. genopbygning af produkter ved brug af brugte komponenter. Disse
produkter saelges som brugte maskiner.

3. Recycling, dvs, genanvendeise af materialer fra egne produkter til brug i egne produkter.

4. Remanufacturing, dvs. genbrug af brugte produktdele i nye produkter. Disse produkter lever
op til samme kvalitetskrav som produkter fremstillet af helt nye komponenter.

;. Résio
[ s




Forudsztningen for en succestig indbygning af miljehensyn i pro-
duktet er, at produktudviklerne udstyres med en ny teenkeméde:
miljetenkning, se figur 6. Detaljeret teknisk og miljemassig indsigt
kombineret med vilje er ikke et rilstreekkeligt grundlag for at skabe
miljehensyn. Essensen af miljotenkning er, at produktudvikleren:

- har overblik over alle produktets livsforlgbsfaser frem for produk-

gonsfasen alene.

- har overblik over alle produktets interessenters miljgmeessige for-
ventninger frem for kun at have blik for myndighedernes.
- tager hensyn til og mindsker alle miljeeffekter og ikke kun de

mest synlige eller de lokale.

- kombinerer indbygning af miljshensyn og skabelse af konkurren-

celraft frem for at betragte milje som et nedvendigt onde.

Bang & Olufsen A/S har gennem UMIP-projektet analyseret
potentialet for miljgmaessige forbedringer af produkterne
gennem hele deres livsforlab. Indsigten i| miljgeffekter og

" nye jeshingsalternativer har skabt grundlaget for at udpe- .

ge, hvilke miljigmaessige forbedringer der skal satses pa.
* Miljgtaenkning handler derfor hos Bang & Olufsen A/S bila. om
- at:
- undgé giftige stoffer, eller stoffer som ved f.eks. bort-
skaffelse vil danne giftige stoffer

Produktbestanddete

Figur 6: Resultat af miljetaenk-
ning hos Bang & Olufsen AlS.

- reducere effektforbrug i drift
- reducere effektforbrug i standby

- - designe produktet, si det er let at adskille (bade meka-

nisk og manuelt) )
- veelge materialer og processer, der muliger genbrug

Nedenfor er vist eksempler pa forskellige miljemasssige til-
tag, som man, med udgangspunkt | miljgtzenkning hos
Bang & Olufsen, har valgt at ivaerksatte.

Reduktion af
effektforbrug

Standby- -

Reduktion af
effektforbrug

elektronik.,

Eliminering af udiedning

'

o

@get genan-
fra maleproces vendelighed

Udnyttelse af )
vedvarende COzneutral
ressourcer . forbreending

¢

itree

Réstof-
udvinding

Produktion

_ Livsforlgb

Bort-
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Distribution Brug
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Ndr der skal indbygges miljohensyn i produkiet for at mindske dets
mljapdvirkninger, skal produktuduvikleren udfere miljotenkning.

Indferelse af milistzenkning i produktudviklingsafdelingen og i
udviklingsprojekterne kreever en bevidst indsats af bade udviklings-
chefen, der har ansvaret for udviklingsafdelingen og planlzgningen
af udviklingsprojekterne, og af produktudvikleren, der udferer det
konkrete arbejde i udviklingsprojekterne.

Udviklingschefens opgave vil vere at:

B Ivaerkszette miljsorienterede aktiviteter, der er rettet mod bade
skabelse af gode tankemenstre og indsigt i lesningsmuligheder,
sé intentionerne bag miljsteenkning kan omszttes til handling, og
s4 miljearbejdet ikke styres af dag til dag beslutninger.

m Sikre, at miljohensyn indbygges sammen med de andre hensyn,
34 miljghensyn ikke blot rettes mod overholdelse af loven, men si
det kan blive til et drivhjul i konkurrenceskabelsen.

® Implementere procedurer og metoder i udviklingsafdelingen, si
miljeopgaverne kan leses med storst mulig effektivitet og styrbar-
hed i udviklingsprojekterne.

Produktudviklerens opgave vil vere at tilegne sig og benytrte:

B Konkrete veerktojer og teknikker til brug for fokusering pé .
vaesentlige miljsopgaver, miljemeessig milsztning og generering
af lesningsalternativer med indbyggede miljghensyn.

B Fremgangsmider, der dels synligger udviklingsprojektets milje-
mzssige beslutninger, s miljghensyn kan indbygges sammen
med andre hensyn, dels gor det muligt at planlzgge og styre mil-
ieopgaverne i udviklingsprojekterne.

Indbygning af miljghensyn drives ikke alene af en aget bevidsthed
over for naturen, se side 22. Produktets konkurrencekraft skal stadig
bibeholdes. Miljshensyn og konkurrencekraft behover dog ikke at
modarbejde hinanden - tvertimod. Ud over de enskede reduktioner
i miljeeffekter kan resultatet af en miljeindsats ogsd males pa kort
sigt i

- omkostningsreduktioner i produktionen

- reklameveerdi

P4 lzngere sigt i at;

- bedre og nuancere virksomhedens image i omgivelserne

- oge kvalitetopfattelse hos kunder

forankre eller udvide samarbejdsrelationer med f.eks. underleve-

randerer

oge tiltrekningen af mere miljgbevidste medarbejdere

fastholde eller skabe nye forretningsomrader

- reducere omfanget af omkonstruktioner ved at vaere pa forkant
med udviklingen.

Denne bog vil ikke i detaljer redegere for indvirkninger over for alle
fernzvnte dimensioner, men lzseren ber vare opmerksom pé, at
alle tiltag, der er refereret i bogen, ogsi pévirker disse.




3. Miljgvenlige produkter

Huvad er miljovenkige produkter ?
Huvordan tilretieleegges attraktive hivsforlob ?

Huilken indflydelse har interessenterne pd
hivsforlobet ?

Miljevenlighed

Alle industrielt fremstillede produkter giver miljepévirkninger gen-
nem deres forbrug af ristoffer og energi samt udledning af forure-
nende stoffer. Nogle produkter giver dog feerre og lavere miljecffek-

ter end andre med samme ydelse. De er med andre ord mere milje-
venlige.

Nar et produkt gennemforer et livsforlob med feerre og lavere miljoeffekter
end et andet produki med samme vdelse, er det merve niljovenligr.

V'//)

Miljevenlighed er en produkregenskab, som bestemmer, hvor egnet
et produke er til at gennemfare et planlagt livsforleb med sé fi milje-
effekter som muligt. Miljevenlighed er ikke en absolut sterrelse, men
en egenskab, der kun kan vurderes ved at sammenligne med alterna-
tive produkter. Det kan f.eks. vere et produke, der falger et andet
livsforlab, og som har andre miljeeffekter, men somn daekker samme
behov, se figur 7.




Brugeren af produktet far
ved anvendelsen af produk-
tet opfyidt et bestemt
behov, Ydelsen er et udtryk
for, hvor godt behovet
opfyldes i den primzaere
brugsproces.

Eksempelvis daekker en
hejtryksrenser et behov for
rengering af en overflade
af en given storrelse,
beskaffenhed og urenhed.

Ydalse

Brugeren vurderer ydelsen
ved at sammenholde, hvor
ren overfladen efterlades
efter spuling i forhold til
tidsforbrug og emkostning
forwengaringen,

Maling til rustbeskyttelse Rengering af 1m?2 husmur Opbevaring af 10 ky

af tm?2 plade’i 4 &r sammen- i 5 ar vha. hejtryksrensning fodevarer i 10 &r
lignet med to konkurrerende sammenlignet med det . sammenlignet med
malinger. -* ; tidligere produki. N - kenkurrentens.

Figur 7: Milfavenligheder af . . i .
et produkt skal vurderes ved Produktets miljovenlighed opgeres over hele livsforlebet og pavirkes

sammenligning med en refe- af:
rence.
B Produktets ydeevne i brugsprocessen og de benyttede produkt-
teknologier.

B Livsforlabets art og produktets levetid.
B Sandsynligheden for, at det planiagte livsforleb finder sted.

Hej miljevenlighed kan ikke nedvendigvis skabes ved alene at opti-
mere en af faktorerne. Hoj miljovenlighed skabes mest effektivt ved
totaloptimering af alle faktorer pa én gang. -

Produktets ydeevne kan eges ved f.eks. at age en motors nytte-
virkningsgrad,

Attraktive livsforleb kan skabes ved f.eks, at benytte genanvendte
materialer, ved at serge for, at de kan genanvendes, nar produktet er
udtjent eller ved at forberede produktet til afbrending frem for
deponering.



Sandsynligheden for, at livsforlebet finder sted, kan f.eks. oges ved
at tilbyde kunder en returordning for udtjente produkter eller ved at
gore det let for en virksomhed, der genvinder elektronik, at identifi-
cere miljefarlige komponenter,
Produktets konkurrencekraft afhenger af godheden i hver eneste
aktivitet eller proces i hele livsforlabet, f.eks. gennemlabstid og flek-
sibilitet i produktionen, brugerkvalitet og bortskaffelsesomkostnin-

ger, hvilket under ¢t blot kaldes universaldyderne, se figur 8.

Hver enkelt universaldyd tilleegges af aktiviteternes interessenter

stotre eller mindre betydning og tillegges forskellig vaegt, men ingen
af dem kan negligeres i udviklingsarbejdet.

Universaldyderne er det mélein-
strument, som produktudvikle-
ren bruger til at overvige god-
heden af de aktiviteter, som
produktet indgér i. De syv dimen-
sioner er almene og vil for for-
skellige produkter have forskel-

. lig priovitet, alt afhaengig af

_hvad der baerer virksomhedens

- konkurrencekraft.

Universaldyderne nedbrydes i
de konkrete projekter og aktivi-

- teter til konkrete malepara-
metre, hvoraf nogle eksempler
er vist tit hejre.

| udviklingsprojekter opstilles
konkrete mal for forbedringer i
. alle dimensionerne, og lesnings-
sggningen rettes derved mod
- alternativer, der giver forbedrin-
ger i de hajst prioriterede
dimensioner. .

i

Figur 8: Gadheden { de enkel-
te aktiviteter i livsforipbet
opgeres i syv universaldyder.

Universaldyder

Omkostninger
Aktivitetsomkostninger som 1.eks,
variable og faste produktionsomkost-
ninger. Drifts- og serviceomkostnin-
ger for brugeren, Genvindingsom-
kostringer for bortskafferen,

Kvalitet
Fejl under produktion. Bruger- og
kundekvalitet.

Fleksibilitet

Produktvarianter kan fremstilles i det
samme produktionssystem. Bortskaf-
felsessysternernes evne tit at hindtere
forskellige produktvarianter.

Risiko :
Risiko for ikke at beherske de benyt-
tede processer som f.eks. produk-

tions- og bortskaffelsesteknologier.

Gennemlgbstid
Fremstillingstid og kundeoplevet gen-

% - nemlebstid, Bortskafferens tidsfor-

brug for demontage af produktet.

Effektivitet

Udnyttelsen af systemerne som f.eks.
produktionssystemet samt de evner,
den omgivende organisation besid-
der.

Miljpeffekter
De miljemaessige kensekvenser af en
aktivitet.

ste

5Fremsﬂ'.ta> Monteri> Te

Emballere Kabe ) Bruge Kassere }PBemontere



Miljseffektens afheengighed af
udledningstidspunktet og udvekslingens type

De reelle miljgeffekter afhaenger for nogle udvekslinger af forholdene under og efter selve udled-
ningen, mens andre typer af udvekslinger giver entydige miljeffekter.

Nar et kraftvaerk producerer elektricitet, drives turbinerne af damp, der opvarmes ved f.eks. at
afbraende kul og olie. Under forbraendingen dannes miljgudvekslingerne kvaelstofoxider (NO,) og
svovldioxid (SO,). ' )

QOzondannelse

Human

G/V toksicitet

Forsuring -

Forsuring

Kveelstofoxider kan, give den sikaldte “badefog”-effekt, hvor den skaber mere end én miljpeffekt.
Farst kan den vaere den nedvendige katalysator for kulbrinter (HC), der kommer fra bilers udstad-
ningsgas, i en fotokemisk dannelsen af ozon, der bl.a. kan give irritationer af @jne og dndedraets-
organer. | denne proces omdannes NO, ikke. Den kan derfor senere komme med reghen nedien
s@, hvor den kan skabe forsuring, der ger, at organismer der. NQ, kan derfor skabe bdde ozondan-
nelse og forsuring.

Svovldioxiden derimod er af en “enten/eller”-natur. 50, kan falde med regn ned i en sg, hvor den
som NO, kan skabe forsuring, fordi svovidioxiden omdannes til svovisyre. Svovldioxiden kan ogsa
spredes med vinden og medfare Andedraetsiideiser ved ind&nding. Svovidioxiden kan derfor enten
skabe forsuring effer human toksicitet.



Forskellige produkter vil have forskellige godhedsprofiler, nér de
miles ved hjzlp af universaldyderne. Det vil sige, at de i storre eller
mindre grad opfylder forventninger til de enkelte universaldyder.
Profilen opstir, nar produktudvikleren afvejer omkostninger i for-
hold til effektivitet, kvalitet osv., se figur 9.

KEW A/S har udviklet en ny dyse baseret pa et hydrodynamisk princip til at forme hej-
tryksrenserens vandstrale. Renseevnen forbedres betydeligt, da stratebilledet bliver
vaesentligt skarpere.

Det giver en mere miljpvenlig hajtryksrenser sammenlignet med den tidligere model,

da energiforbruget reduceres med 20-30%, kemikaliebehovet mindskes, og levetiden af
dysen forlzenges.

Samtidig er omkostninger og gennemtebstid i montagen reduceret.

Y~

Fair: I
Efter:

Mitjsvenligheden indbygges i produktet under dets udvikling gennem udformning af
praduktet og fastlzggelse af livsforlebet. | kapitel 6 gennemgas opbygningsprincipper,
som kan ege miljevenligheden af alternative lasninger for produktet og dets livsforleb.

Produktets udvekslinger og miljoeffekter

Miljpeflckterne, der viser sig i skosystemerne, fordrsages af udveks-
linger fra produktets livsforleb i form af energi- og ressourceforbrug
samt udledninger af materialer og stoffer, se figur 10.

Ressourcetab

g

Otiekild

e
Udveksling
Rdolie
‘ . PV C

Plastgranulat L .

Saltsyre (HC)

Udveksling yre (RCl)
Produktion b oo = Bortskaffelse 1 S

Input . Qutput

Kuldioxid {CO,) C
| Atmosfaeren

Figur 9: Alle former for hen-
syn indbygges samtidig i pro-
duktet.

Figur 10: Eksempler pa
udvekslinger og miljeeffekter.

Privhuseffekt

Forsuring
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Figur 11: Den reelle miljpef-

fekt i et gkosystem kan farst
konstateres, efter udvekslin-
gen har fundet sted.

Udvekslinger fra en aktiviter er input eller owpur, som efterfolgende kan
resultere © en mileffert ¢ et okosystem.

Udvekslinger kan belaste naturen. Enten i form af at ikkefornyelige
ressourcer opbruges, eller ved ar udvekslingerne optages i et gkosy-
stem, hvor de medferer skader pa organismerne,

En wmiljpeffekt er et vesultar af en udveksling, som medforer shadelige
cendringer § et okosystems biologiske sammensceting eller dets fysiske
omgrvelser.

En raekke principielle sammenhange mellem udvekslinger og miljo-
effekter kan udpeges, og der er udarbejdet modeller, der udtrykker
hvilke ndringer i ekosystemer der kan optrede som felge af de
menneskeskabte udvekslinger. Miljseffekten af et enkelt stof eller
stofblanding beregnes som:

Miljoeffekt = stofmeengde x stoffets effektpotentiale x eksponering

Stoffets effektpotentiale er et udtryk for, hvor stzerk virkning stoffet
har, dvs. dets evne til at udlese en given effekt. Eksponering er gra-
den, hvormed en organisme udsettes for stoffet, og den afhzenger af
f.eks. eksponeringstid og koncentration,

Udvekslinger kan resultere i miljseffekter, men det er forbundet
med en vis usikkerhed precist at forudsige, hvilke og hvor kraftige
miljeeffekter der vil opstd fra en given udveksling. Det afhanger
f.eks. af, hvilket gkosystem der udse=ttes for udvekslingen og af kon-
krete forhold under selve iidledningen, som f.eks. opblandingen og
dermed koncentrationen af et giftigt stof.

Dels vil udvekslingen under visse forhold resultere i en miljoef-
fekt i et skosystem, mens udvekslingen under andre forhold evt. kan

Nar der udiedes giftige stoffer i et vandomréade, kan miljoeffekten afhasnge af
forholdene pé udiedningsstedet og tidspunktet.

Hvis der er en lille vandmaengde i forhold il udledningen, fx ved lavwande og ekstra-
ordinzere store udiedninger, kan koncentrationen af stofferne vaere s3 stor, at den kan
give akutte giftvirkninger pa fisk.

Hvis den samme mzaengde spildevand derimod udledes under hejvande, og hvis der
er stor opblanding af vandet, kan koncentrationen af f.eks. tungmetaller-seenkes s&
meget, at den akutte giftvirkning udebtiver, .



fortyndes eller nedbrydes til koncentrationer, der ikke udleser en
effekt, se figur 11. Dels kan visse udvekslinger fordrsage flere milje-
effekter samtidig, mens miljeeffekten af andre udvekslinger athenger
af forholdene under selve udledningen, se side 28.

Det betyder, at eksponeringen og dermed den reele miljeeffekt er
en ukendt fakior, indtil udvekslingen har fundet sted. Indtil da ken-
des kun den potentielle miljgeffekt, der opgeres i: miliseffektpoten-
tialer, potentialer for arbejdsmiljeeffekter og ressourceforbrug, se
side 32 og 33.

For et produkt under udwvikiing kan der kun beregnes effekipotentialer og
thke de veelle miljoeffekier.

Miljeeffekterne fra produktets livsforlab udspander et mangedimen-
sionelt rum, se figur 12. I konkrete projekter skal det udpeges, hvil-
ke effekttyper projektet skal fokusere pé at reducere. Gennem vurde-
ring og afvejning af de uenskede miljpeffekter i forhold til enskede
eller ubetydelige effekter kan produktudvikleren udpege alternative
lgsninger, der under de givne omstendigheder har de ferreste og
mest acceptable effekipotentialer,

Potentielle

Livsforlab Udvekslinger ‘
. miligeffekter
. js Ressourceforbrug Ressourcetab - —
i - H'
5 - Energi
. Rastof- e .' ', 7 Syalige zendringer
: l%,zwdvmdmg » o Materiler af landomrader
P

At Emissioner

. 1y Drivhusetfekt

- Luft
e J_,' - /Ozoniagsnedbwdmng

‘- TI_J _ ~ - = Kuldioxid {CC3) -~

n-~_.. - Svovidioxid (502) 74
N A . __ = Forsuring
. ~ . Kvaelstofoxider (N \

iy . Freon {CFCy Nzeringssaltbelastning

v > Toluen Fotokemisk ozondannelse
\ Y
/ /u} N \ Persistent toksicitet
Son ~
Distribution > Vand

o N Klorforbindelser (CI}

I )

[ N Amrmoniak (NHz) Human toksicitet

y
tf i
' A
\ \  Affald
' ]
Brug ----- - Gips, i
/X Zinkstov . —— Farligt affald
S Tungmetaller " Volumenaffald
//
7
)
i
Bort- 4
skaffelse

Arbejdsmilio

Figur 12: Der eksisterer kom-
plekse sammenhaenge mellem
livsforlgbets udvekslinger oy
de synlige konsekvenser.

Konsekvenser

Kortere forsynings-
hotisonter
(materialer og energi)

@get hyppighed af
hudkraeft
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temperatur pd jorden
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Miljevurdering af LER200

Gram A:fs har gennemfert en miljovurdering for hele livsfarlabet af et 200 fiters koleskab LER200. Herved opnds indsigt i
udvekslinger og effektpotentialer fra keleskabet (Wenzel (red.), 1996). Ydelsen, der er studeret i milisvurderingen, er et

200 liters volumen afkelet til 5°C ved en omgivelsestemperatur pa 25°

nedenstaende tabel;

Ressourceforbrug
Réoke

Naturgas

Opdaemmet vand til el
Aluminium

Jern

Kobber
Caldumearbonat
Natriumchlorid
Grundvand

9

9

liter

Al 9
Fe g
Cu g
CaCo; g
NaCl 9
liter

Materiale-
fremstilling Produktion Brug

17.000
14,000
-12.000
1.900
38.500
1.040

6.600
970

2.1

5.500
900

550

-500

20
51

13.300
8700
12000

Materialer og hjeelpestoffer, for hvilke ressourceforbruget ikke er opgjort

Epoxypulver
Trichlorflourmethan
Dichlordiflourmethan

Luftemissioner
Kuldioxid

Kulmonoxid
Kveeistofoxider
Dinitrogenoxid
Trichlorflourmethan
Kulbrinter

Flygt. org. kulstofforb,
Dioxin

Epichlorhydrin

Bly

Kobber

Mangan

Vandige emissioner
Kernisk iltforbrug
Total fosfor

Kulbrinter

Bly

Chrom

Kobber

Nikkel

Affatd

Chromholdig slagge
Polyvinylchlorid
Epoxypulver
Polyurethan skum

Stal

Aluminium
Arbejdsmilje
Ensidigt gentaget arbejde
Hereskadende stej
Allergifremkaldende stoffer
Kreeftfremkaldende stoffer

9
CFC11 g
CFC12 g
o, 9
co q
NO,, g
N,O g9
CFC11 g
HC q
VOC g
mg
mg
Pb mgq
Cu mg
Mn mg
CoD g
tot-P g
’ 9
Pb mg
Cr mg
Cu mg
Ni mg
PVC
PUR
timer
timer
timer
timer

Llalislpislie RToN ]

310
555
100

168.000
840

510

6

550
20

0,0007

5.000

40

20
650
100
680

0,001
0,050
0,008
0,005

50.300
10

200

2

30

260

[ )]

MNO OO -

20
20

0,080
0,790
0,413
0,052

779.000
130
2.800
50

180
5.990
15

30
60

0,003
6,427
0,071
G.051

Bort-

900
-80

-40
-1.430
-28.500
-940

~3.400
-20
-40
~ 0
320

0
0

[ e )

Lon I |

540

6.200
8.500
440

skaffelse Transport

1.600
90

4.100
60

60

0

15

0,006
0,009
0,007

Cien periode pd 13 ar. £t udsnit af udvekstingerne ses i

1 akt

36,500
23.600
25000
470
9.500
100
6.600
990

53

810
555
100

998.000
1.020
3630

58

530
6.800
55
0,0007
5

44

70

- 5.000

41

20
650
110
692

5G
560
20
6.200
8.500
440

0,097
1,276
0,492
0,108



1 nedenstaende figurer er ressourceforbrug, effektpotentiater og effektpotentialer for
arbejdsmilie angivet for udvalgte delsystemer og komponenter. Figurerne indeholder ikke
energiforbrug i brugsfasen. ’ :

Veegtede ressourceforbrug

0,05 7 MPRysp - 0,057 MPRyag : 0,05 MPRygg
0,04 . 0,04 - 0,04 1
003 - Réolie. & 0,03 Stenkul © 003 Aluminium
0,02 i—i 0,02 0,021
0,01 - 0,01+ 0,014
0,00 o = 0,00 h!—!ﬂg—g—s—ﬂ‘ 0,00 l_l_!—.:.
K2 K1 K5 T5 D2 K8 D5'Rest . K1 X5 K2 B1 T1 K8 D5 Rest K8 D5 K5 Rest
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Figur 13: Produktets milje-
effekter opstar i mgderne
mellem produktet g pro-
duktlivssystemerne.

Figur 14: En lang reekke aktp-
rer er | direkte kontakt med
produktet i dets livsforleb og
har derfor stor indfiydelse pd
miligforhoidene i maderne.

- Energiforbrug
- Materialeferbrug

- Emissioner. Keldmann, 1995

- Skrotnings.
Caystent

Prdduktets meder

Produktets udvekslinger og miljeeffekter er resultatet af et konkret
made mellem et produkt og et sdkaldt produktlivssystem som f.eks.
en drejebeenk, en montagelinie, en lastbil eller en demontagear-
bejdsplads, se figur 13. Indtil medet har fundet sted, opfattes alle
miljeeffekter som navnt som potentielle eller “iboende” i produktet.

Med et made forstds den handling, der finder sted, ndr et produkt, et
produktliossvsiem og en aktor er ¢ samspil, og der opstiy effekter, hvoraf
nogle er miljomaessige.

De miljemeessige effekter athaenger ikke kun af den tekniske tilpas-
ning mellem produkret og produktlivssystemet, de afhznger ogsé af
medets akter, se figur 14. Akteren er en person, som har en aktiv rol-




Keldmann, 1995

le i et mede, og som dermed direkte pavirker forlabet og resultatet. Figur 15 Aktprens indflydelse

Madets forleb og udvekslinger pavirkes af aktorens indsigt i pd udvekslingerne.

madets tekniske forhold og bl.a. af hans eller hendes miljemassige
forstéelse, hensigter, intuition, ansvarlighed og handlinger, se figur 15.
Der kan identificeres en reekke miljemessige holdninger, nar forskel-
lige aktorer stilles over for samme situation. Fire grundholdninger til
miljgproblemerne synes at vaere fremherskende:

Den idealistiske: Miljghensyn betragtes som det vigtigste mal, og
darlig malopfyldelse p4 andre omrader kan accepteres, hvis mil-
jeeffekterne er minimeret,

Den pragmatiske: Miljehensyn indgér pa lige fod med mail som
omkostninger, kvalitet og leveringstid, som producenten plejer at
tilgodese.

Den skepriske: Betydningen af miljeproblemerne overdrives, og
andre ber leve op til deres miljeansvar samtidig, hvis der skal
handles.

Den resignerende: Miljeproblemerne er si store og det enkelte
individs indflydelse si lille, at indsats vil vaere nytteles.



figur 16: Karakterbeskrivelser
brugt I forbindelse med udvik-

ling af et audioprodukt. | produktudviklingen kan man forsgge at danne sig et billede af akterers og kunders

holdninger ved at beskrive karakteren hos markante aktartyper. Ved hjelp af karakter-
beskrivelserne kan man “fa svar pd” akterernes holdning til spergsmal vedrerende pro-
duktet (Palsbjsrn og Nielsen, 1994).
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Baggrunden for akrarernes konkrete handlinger i medemne er dog
langt mere kompleks, end fornavnte karakteristik af grundholdnin-
ger antyder. Akterernes adfeerd pévirkes ikke alene af deres miljo-
messige grundhoidning, men ogsi af okonoriske, sociale og ego-
istiske motiver, vaner, holdninger, smag, temperament osv., se
figur 16.

Ud over aktererne, som har aktiv rolle i produktlivsmederne, er
der andre interessenter eller interessegrupper, der kun indirekte er i
kontakt med produktet. Ikke desto mindre kan disse interessenter
@ve stor indflydelse ved at stille miljsmzssige krav til produktet og
dets livsforlab og ved at pévirke akterernes handlinger og miljemaes-
sige grundholdninger. Det er f.eks, virksomhedens ledelse, der ud-
stikker retningslinier for, hvilke miljemessige tiltag der skal iveerk-
szttes i produktudviklingen, over for naboer til skrotvaerker, der kan
opleve lugt- og stejgener, eller over for interesseorganisationer, der
kraever seerlige miljoetiske krav indfort.



Der er mange forskellige interessenter og mange forskellige former
for miljemeessige forventninger. Det er isjnefaldende, at ingen af
interessenterne patager sig ansvar for alle miljeeffekter eller for alle
faser eller meder i livsforlabet.

Det betyder, at de miljemaessige forventninger, der kan stilles til
produktet og dets livsforleb, ma stykkes sammen af forvenminger
fra alle de interessenter, der i konkrete udviklingsproiekter skal til-
godeses bedst muligt, se figur 17.

Figur 17: Interessentérne har
alle deres seerlige krav og
ansker til produktet og livsfor-
fohet.
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Miljoaktivist
Kommunat miljetekniker

Produktets livsforlab

Fastleggelse af livsforleb med lave miljpeffekter kreever indsigt i
materialers udvinding og nedbrydningsprocesser, der ligger for,
under og efter produktets produktion og brug, se figur 18, Derfor er
produkrudvikleren nedt til at kende bdde produktet og hele dets livs-
forleb, nér potentielle miljeeffekter skal beregnes, se figur 19.

Ved produkiers lrusforlob forstds folgen af alle moder, dvs. fra udvinding
af rdstoffer il bortskaffelse.

'/

Produktets hivsforlab stykkes sammen af en rekke meder, og der er
ikke to produkter, der folger helt den samme reekke af meder under-
vejs 1 livsforlebet.

Med ruter forstds alternative reekkefolger, typer eller antal moder |
produkiets livsforlab,

V'//N



Réstofudvinding Produktion

F."gur 18: Produktets fivs-

forlob. Folges et bestemt produkt fra en virksomhed, registreres ét udfald af

et livsforlab, Felges et andet produkt kan det have et andet forleb,
selv om produktet er magen til det forste. Det ene produkt bliver
maéske solgt 1 Tyskland, mens det andet s=lges i Danmark. Det ene
produkr holder i tolv 4r, for det skiftes ud med et nyt. Det andet repa-
reres to gange, inden det smides ud efter fem ar. Det ene afleveres til
elektronikgenvinding, hvor det adskilles, og nogle af materialerne gen-
anvendes, mens resten bortskaffes forsvarligt. Det andet ender som
slagge, reg og varmeenergi pa et kraftvarmevark. De to teknisk set ens

Figur 19: Produktet, fivsforlo- produkter har fulgt forskellige ruter i livsforiabet, se figur 20,

bet og effektpotentialerne,

Effektpotentialer

v

e Miijlyaef‘fekter opstér i maderne i livsforlgbet,
der planlaegges i udviklingsprojektet. Nogle af
effekterne skyldes primaert det teknologiske

princip og de overordnede konceptvalg, andre i .

effekter skyldes primaert den made, delsyste- ./\/ . I ﬁ/
mer er opbygget pd, eller hvorledes komponen-

ter er detaljeret,

Nar der i preduktudviklingsprojekter skal

opstilles modelter, der indeholder udvekslinger ’
og effektpotentialer, skal bide produktet og ,

dets livsforlab afbildes.

Livsforlab -




DHstribution Brug ' Bortskaffelse

I visse situationer ensker en virksomhed ikke kun at minimere milje-
effekterne fra livsforlebet af et enkelt produkt, men ogsd miljeeffek-
terne fra produktlivssystemernes livsforleb, se figur 21. Det kan
veere, hvis der fra interessenternes side er fokus ikke bare pé produk-

| tet, men ogsa pi de produktlivssystemer som montage- og trans- Figur 20: Faser, moder, sand-
| rtsvst m virksomheden h P synligheder, fordelinger og
portsystemer, som virksomheden har ansvaret for. udvekslinger for en barber-

| maskine skal fastlz2gges.
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Alternative ruter i produktets livsforigb

Opsamling og
genanvendelse af
produktionsaffaid

D000
\

Genanvende[se af
materialer

DDI;D

Genbrug af produk-
tet, delsystemer eller
komponenter

DD@DD

Genbrug af emballage
fra distribution

Dﬂ@DD

Hjemtagning Opsamiing

Keldmann, 1995




Svejserobot til biler

g Figur 21: Livsforleb for pro-
Distribution med bil duktet og for produkilivs-

: systemerne griber ind i hin-
anden.

Produktets udformning bestemmer i hej grad, hvilken rute produkret
falger gennem livsforlabet. Produktet kan udformes, si det folger et tra-
ditionelt forleb fra produktion til bortskaffelsen, hvor det deponeres pé
en losseplads eller afbreendes. Det kan ogsd udformes, si ruten indehol-
der gavnlige slajfer. Det kan enten veere genbrug, hvor produktet, delsy-
stemer eller komponenter indgir i nye produkter. Eller det kan veere gen-
anvendelse, hvor materialer eller stoffer indgar som rimateriale i nye pro-
dukter, se eksempler pa side 40,

Deet er ikke de indgiende materialer, der bestemmer produktets livs-
forlab, men derimod hvilken art af produkter de indgér i, og hvordan
materialerne anvendes, se figur 22, Derfor tilskrives materialer i sig selv
siledes ikke miljpegenskaber. Produktet derimod kan tilleegges miljo-
egenskaber, ndr man samtidig forudseetter et mede eller et livsforlab.
Produktudvikleren kan derfor kun benytte sig af “materialehitlister”,
der er formuleret af virksomheden i forhold il specifikke produkttyper,
hvor livsforlebet er kendi.

Fiberforstaerket plast anvendt i stedet for stal til passagerfly
Materialeforbrug Emissioner Energiforbrug  Energiforbrug . Affald

'LIEL mmmm

sl

Fiberforstaerket plast anvendt i stedet for stil og trae til ketchere
Materialeforbrug Emissioner Energnforbrug Energiforbrug  Affald

og livsforlph af det produkt,
som det anvendes i,

Figur 22: Kompositters milja-
effekter afhaenger af funktion



Undersggelse og modellering af livsforlgb

Gram A/S har for at kunne gennemfare en miljevurdering af kaleskabet LER200 underseqgt og

modelleret livsforlabet for kaleskabet,

Da miljevurderingen skulle vaere en total analyse af alle effektpotentialer i hele livsforlabet, daek-
ker madellen alle faser fra udvinding af réstoffer tii bortskaffelse.
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Ved at anlegge en helhedsbetragming pa produktets tekniske livs-
forleb og de betingelser, der er for dets afvikling, kan produktudvik-
leren ikke alene minimere miljpeffekterne men ogsa placere udveks-
linger i den fase i livsforlabet, hvor de ger mindst skade eller er mest
kontrollerbare. Det kendes fra katalysatorer pa biler eller isolering af
keleskabe, hvor minimeringen af miljpeffekten i brugsfasen kraever
aget materialeforbrug i produktion samt bortskaffelse af flere mate-
rialer.

Livsforlebets sandsynlighed

De ferreste produkter gennemlaber et planlagt livsforleb fuldt ud.
Produkter udvikles med et eller flere aiternative livsforleb for oje,
men om produktet felger et af de tiltznkte forleb, athznger af en
rekke forhold omkring produktet, '

For et enkelt produkt kan man tale om sandsynligheden for, at
det optraeder i det ene eller det andet forleb. For en mzngde af det
‘samme produkt kan man tale om, at de enkelte produkter vil fordele
sig pa forskellige livsforleb.

Set i vitksomhedssammenhznge skal miljeeffekterne opgeres
som en summering af alle de faktisk forekommende miljoeffekter fra
alle eksemplarer af produktet i deres forskellige livsforlgb. Et pro-
dukt, hvor hovedparten af eksemplarerne gennemleber de tilsigtede
livsforleb med lave miljeeffekter, kan skeemmes af et faral af eksem-
plarer, der fir et utilsigtet livsforlob med meget heje miljoeffekter.

Derfor mé produktudvikleren forstd og sge sandsynligheden for,
at det eller de enskede og attraktive livsforlob finder sted. Dels ger
det afviklingen af miljeeffekterne mere forudsigelig, dels reduceres
den samlede miljgeffekt fra alle produkteksemplarerne.

Samfundet kan, efter salget er igangsat eller produktet er erstat-
tet af nyt, pavirke sandsynligheden for, at det livsforlab, der i sin tid
var planlagt, finder sted. Det sker f.eks. gennem:

m Lovgivning, der forbyder visse meder. Det forhindrer ikke
mederne, men senker sandsynligheden. '

m Holdningspévirkning gennem kampagner o. 1., der kan motivere
for visse ruter frem for andre, f.eks. genbrug eller at slukke for
apparater, der ikke er i brug.

Produktudvikleren og virksomheden kan sge sandsynligheden
for, at givne mader vil finde sted, bl.a. gennem at:

m Give produktet kvaliteter og egenskaber i mederne, der er lette at
© f4 oje pa for akteren, f.eks. at keberen tydeligt oplever produktets
lave energiforbrug under drift, eller at elektronikgenvindere let

finder de attraktive materialer.

m Serge for, at produktet skal blive behandlet som alle andre lig-
nende produkter, f.eks, ved at bruge emballage, der kan indga i
etablerede returordninger.

m Virksomheden selv pitager sig ansvarligheden for en eller flere
ruter, f.eks. ved at tlbyde retur- eller opgraderingsordninger for -
udtente produkter.




Ofte vil det vaere nedvendigt at planlegge flere mulige livsforlab, se
side 42, og optimere det nye produkt i forhold til alle dlSSC, hvoraf
nogle méske end ikke eksisterer i dag.



4. Rammerne for miljgind-
sats i produktudviklingen

Huad er produktudviklingens rolle i virksomhedens
miheindsats ?

Huordan indvirker miljoforhold pa forretnings-
- skabelsen ?

Huordan skaber man et miljporienteret udviklings-
forleb ?

Huvordan skaber man et miljovenligt produkt ?

Produktliv:

Miljerigtig Konstruktion som element i
produktudviklingen

Virksomhedens situation er bestemt af, hvilke produkter den kan
udbyde. Om de er konkurrencedygtige, miljemszssigt attrakuve, og
om de kan produceres med omkostninger, der giver virksomheden
et godt deekningsbidrag. Virksomhedens opgave er at forme de nye
produkter gennem udviklingsprojekterne, si virksomhedens situation
til stadighed forbedres, ogsa i den miljemeassige dimension. Virk-
somheden er som et tusindben, hvor produktudviklingsprojekterne
bestemmer fremdrift og kurs, se figur 23.
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Det er udviklingsprojekterne,
der awr det muligt for virksom-
heden at beveege sig fremad
og 2endre kurs.

Figur 23: Alle de stramme, der
tilsammen udger den daglige
drift, disponeres i udvikiings-
projekterne.

Projekterne er organismens
ben, daglig drift dens krop,

Nye produkter skabes ved gennemferelse af udviklingsprojekter, men
der er mange aktiviteter knyttet til produkrudvikling, som ikke har et nyt
produkt som umiddelbart mal og resultat. Der kan veere tale om bered-
skabsopbyggende aktiviteter, supportopgaver eller produkttvergiende
opgaver. Summen af de opgaver, der skal til for at sikre virksomhedens
produktfornyelse, kaldes Udviklingsopgaven, (Andreasen et al., 1988),
se side 46. Den er i @vrigt en parallel til den Produktionsopgave, som
produktionsomridet i mange ar har brugr som begreb.

Det er en udbredt erfaring fra produktionsomridet, at det kreever
en bevidst fornyelsesindsats at skabe de spring i produktionssyste-
mets ydeevne, som er forudsztning for at fastholde konkurrence-
kraften. Denne bevidste fornyelsesindsats er i mange virksomheder
udeblevet i produktudviklingsomradet; miske negligeres den, fordi
produktudviklingen i sig selv synes at vaere s udviklingsorienteret.
Nir udfordringen erx, at der skal indferes miljeteenkning og Miljerig-
tig Konstruktion i virksomheden, bliver fornyelsesdimensionen
imidlertid tydelig: Her er behov for en bevidst, planlagt og mélbar
#ndring af udviklingsfunktionens udviklingsevne.

Indforelse af Miljorigrig Konstrukrion skal hdndreres som fornyelse af
uduviklingsfunkionen.

I nogle virksomheder skal Miljorigtis Konstruktion integreres i et i
forvejen vel tilrettelagt udviklingsmenster byggende pé erfarne mied-
arbejdere, arbejds- og verdinormer, verktejer, fremgangsmader og
procedurer. For andre virksomheder vil Miljerigtig Konstruktion
vare det forste mede med en struktureret fremgangsmaide og dermed
miske blive anledningen til at f hold pé produktudviklingen og fa
gjort den styrbar. Det menster for Miljerigtig Konstruktion, der
beskrives i denne bog, bygger pi et grundmenster for produkiudvik-
ling, hvori samtlige de hensyn, der styrer forretningsskabelsen, kan
rummes. Og erfaringerne siger: N4r man far hold pi ét szt af udvik-
lingsmetoder, sd bliver det endnu lettere at f4 hold pa de n=ste.

Sma virksomheder, hvor der ikke allerede findes, eller som ikke har
behov for en formaliseret organisering af produktudviklingen, ber ikke
tage den udfordring, der ligger 1 Miljorigtig Konstruktion som anled-
ning til formalisering af udviklingsaktiviteterne. Kvaliteten ligger ikke i
de systemer, der kan seettes op, og som er nadvendige og hensigts-
massige 1 sterre virksomheder, men i den feerdighed til at skabe mil-
jevenlige produkrer, der ligger hos virksomhedens udviklingsfolk.




Miljeforholds indflydelse pa
forretningsskabelsen

Hvordan bidrager miljeforhold til forretningsskabelse i virksomhe-
den? Mange virksomheder har oplever den negative side af den
skarpede miljebevidsthed: omkostningstunge analyser, udgifter til
udvikling ‘ procesomlagning, forstyrrelser i produktionen, restriktioner pa brug
af rimaterialer, nedgang i afsztning og pres for tilbagetagning. Vil-
kirene endrer sig gennem en skezerpelse af miljselementet i lovgiv-
ningen, skarpere kundereaktioner og hardere konkurrencesituation.
Virksomheder, der har taget disse udfordringer op, har imidlertid
ogsé gjort positive erfaringer. Der er gevinster, der reekker ud over de
defensive mdl at imedekomme lovgivningen og at bevare en usvaekket
position. Mange virksomheder har opnaet en skeerpelse af konkurren-
ceevnen gennem en forstdelse af kundernes miljosyn og indbygning
af dette som en del af kundens oplevelse af produktets kvaliter.
Herudover er der eksernpler pa reduktion af faste eller variable
omkostninger gennem materiale- eller procesmeassigt fordelagtige
lgsninger eller reduktion af gennemiebstider i montagen gennem for-
bedringer af arbejdsmiljet. Disse effekter er i storre eller mindre grad
spin-ofl-effekter af en egentlig miljeorienteret indsats, se figur 24.
Virksomhedernes karakter og ydre vilkir er forskellige; af den
Figur 24: Virksomheden Bang ~ &rund vil der vaere forskel pd, hvor meget den enkelte virksomhed
& Olufsen AlS aendrer chassisi  skal og ber sette ind pd miljearbejdet. Derudover vil en indsats pi
et TV athensyn il mifjpeffek-  miljpomradet vaere preeget af virksomhedens evne til at skue frem og

terne og opnar som ekstra . s g : . X .
gevinst reducerede omkost- dens tilbaejelighed til at satse, se figur 25. Derfor vil f?rsk.e_lhge virk-
ninger. somheder vzlge forskellige niveauer for satsningen pi milje:

Ba‘h(;c'j: & ngfseﬂ ASS har gel_'i:jem miljevurderinger f4et indsigt | problemer omkring genanvendelse af hojglanslakerede
‘p,izistemri({r‘.‘ii.akkén forringér plastens egenskaber i en sadan grad, at den kun kan anvendes i regranuleret form til lavt-

.**'specificerede komponenter. . ] .
" Derfor satte desig for-at finde et miljemaessigt bedre alternativ tif de lakerede plastchassiser. Ud over det miljemazssige
aspekt var def: 0gsd opmaerksomhed pd omkostninger, montagelethed, mufighed for at anvende lasninger fra tidligere
fjernsynsgenerationer, tidsforbrug for realisering og demonteringslethed. - -

De tre alternative materialevalg, der blev undersogt var: :
- Traefibermateriale af treefibre, lim og andre filssetningsstoffer
- Metal & CE
- Plast

Traefibermatertalet th flernsynets chassis blev valgt. Dette vaig gav sammenlignet
med de gvrige alternativer: CT . o :

- Minimal demontage ved bortskaffelse

- Laveste kostpris .

- F& initialomkostninger

- Flot overfladekvalitet

- Underleverander taet ved fabrikken

- Stor fleksibilitet mht, emneaendringer ved traefraesnirig

- Den valgte lgsning kan anvendes for andre skeermsterrelser

Miljemaessigt bruges der fzerrest ressourcer, og der givés mindst bidrag tif alle
typer af effektpotentialer. : : -

Wenzel (red.), 1996



Den reaktive virksomhed 2ndrer intet og gor
ingen tiltag, uden at omgivelser eller omsten-
digheder tvinger den.

Den receptive virksomhed er modtagelig for
signaler fra omgivelserne. Den er opmerk-
som pa forhold, der kan blive afgerende for
virksomhedens trivsel og prover at reagere,
for der optraeder tvang,

Den proaktive virksomhed bruger ndringer i
miljeforhold og miljeteenkning til at initiere
fornyelse og styrke positionen. Presser even-
tuelt selv pa for at seette ny standard.

Produktudviklingsprojekterne bestemmer virksomhedens fremdrift
og kurs; derfor er menstret af igangvaerende og planlagte udviklings-
projekter et godt billede af virksomhedens fremtid. Et billede der af
en udenforstdende kun kan tolkes rigrigt, hvis man har en realistisk
og nuanceret opfattelse af de omgivelser (marked, konkurrence,
samfund,“milje”, osv.), som virksomheden kommer tl at agere i,

Under meget stabile forhold, hvor omgivelserne forandrer sig
roligt og forudsigeligt, kan produktplanen i en virksomhed svinde
ind. Den findes méske slet ikke: “Det giver jo sig selv, at vi m4 forny
0s, nar der er brug for det”. Eller den begrzenser sig til en liste med
produktnavne og lanceringsdatoer, som “nogen” har i skuffen. Her
er det altsd bade planelementet - viljen og evnen til at forudsige virk-
somhedens produktbehov - og fornyelseselementet - hvor mange
nye produkter med hvor meget nyt i - der er nedprioriteret.

~

Virksomheds-
holdning og type

* [dégrundlag

« “Vorrolleer ..

» "Vi opfatter os selv sorm:
- reaktiv
- receptiv
- proaktiv

Argumentation

over for interessenter
* Synlighed
+ Datagrundlag

* Imagebearhejdning
* PR-vaerdi

- /

A
a s N\

Indsigt i virkemidler Indsigt i Indsigt i bindinger
ikl konsekvenser og restriktioner
+ Produktudvikling .l =
- produkt og livsforleb mage * Lovgivning
- fornyelsesgrad * Omszetning * Standarder
« Produktion * Markedsandel « Tidshorisont for
- procestilpasning * Over for bindinger
» Miljgrapporter universaldyder + Godkendelser
« Miljostyring- og ledelse * Medarbejder-

// Qotivation / K /

Keldmann, 1995

Figur 25: Faktorer { virksomhe-
dens satsning.
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De fleste virksomheder lever dog under vilkir, der nedvendigger en
struktureret produktplan: en plan der ud over produktnavne og lan-
ceringsdatoer medtager de kendetegn ved produktet, der har betyd-
ning for forretningsskabelsen og for opfyldelsen af virksomhedens
mAalseminger, se figur 26.

Ndr miliehensyn er vigtige og nye for virksomheden, skal det kunne
afleeses 1 produkiplanen, hvad de milomeessige kendetegn eller forbedrin-
ger i de planlagte produkier er.

V//A

Udviklingsprojekternes tilretteleggelse

Der er behov for fremgangsmdder, nér det erkendes, at miljgshensyn
er centrale for virksomheden, og at de krzever udnyttelse af nye tek-
nologiske muligheder. Fremgangsmiderne skal tillade, at de kompe-
tenceomrider, der er nedvendige for lesning af disse opgaver, ind-
drages i udviklingsprojektet. En sidan fremgangsméade mé bygge pa
integration af kompetenceomrader i virksomheden (Hein og Andre-
asen, 1985). Udviklingsprocessen bliver derved vasentligt mere
kompleks og stiller storre krav til medarbejderne. Men erfaringerne
fra vitksomheder, som gennemforer integrerede produktudviklings-
projekter viser, at dette er en hensigtsmessig made at udfere pro-
duktudvikling pa.

Projekigruppen kan kun inddrage miljsovervejelser pd en hensigtsmeessig
mdde 1 produktuduviklingen, hvis projekigruppen besidder en generel miljo-
forstdelse og evne til ar hdndtere muiljorigtic konstruktion.

V'//N



Et produkrudviklingsprojeke tilrettelzegges og gennemfores af en
projektgruppe omkring en projektleder, Projektlederen stir med
resultatansvaret i projektet og skal derfor forst, hvordan miljehen-
syn. pavirker forretningsskabelsen. Projektgruppens sammensztning
skal repreesentere de kompetencer, der er nadvendige for udviklings-
projektets gennemfarelse. Herudover inddrages specialister ad hoc
inden for s=rlige kompetenceomrader som f.eks. miljeomridet.

Et miljeorienteret udviklingsforlgb

Forlabet af et udviklingsprojekt og herunder de enkelte faser i
udviklingsprojektet indeholder det samme szt af afklaringer og
beslutninger, som gir igen fra fase til fase. De fem discipliner er:
Tokusering af indsats, malsetning, syntese af produkt, fastleggelse
af livsforleb og til sidst verifikation, se figur 27.

Produktudvikleren rader for hver disciplin over forskellige veerktajer. Nogle af disse er for
miljgomradet vist i nedenstiende oversigt. ~

Projektfaser idé Analyse Mal Koncept Detaljer | Etablering Drift >
Miljganalyse |
Fokusering T .
Miljadiagnose || | }
Milj-QFD | - Specificerin
Malsaetning | II | . g' n
| Miljuanalyse
5 o &
Syntese af T, “?_ R
produkt ige 2 g5
Sgw 25
gES] 12EE
IEEEI NS
Fastlaeggelse af - N
livsforlgh I Oversigt over typiske ruter ||
LI 1L
1 1 1 I 1
Verificering Miljgregnskab
T T 1 T T

. . . ) . Figur 27: Det samlede omfang
Det betyder, at det i hver fase skal overvejes og besluttes, hvor i den- af miljaovervejelser strakker

ne fase miljeindsatsen skal settes ind, og hvilke justeringer eller nye - sig som disciplinorienterede
detaljer der skal tilferes malseetningen i denne fase. Herefter skal der  bénd igennem udvikiings-
skabes lesninger for produktet svarende til det niveau, der i den processen.

aktuelle fase arbejdes pé, og det skal fastleegges, hvordan livsforlabet

bliver som konsekvens heraf, Endelig skal det verificeres, at lesnin-

gerne har de enskede miljemeessige konsekvenser set i relation til

madlsetingen. I det falgende gennemgis de fem discipliner.



Miljorigtig Konstruktion pa konceptniveau

@nsker man drastiske forbedringer af miljgeffekten i et konkret produkt, vil man oftest vaere nedt
til at gennemfere tilsvarende radikale a2ndringer af de koncepter, som produktet er baseret pa. -
Konceptudvikling kan lede til teknologispring i produktet selv og/eller i dets fremstillingsmetoder,
som nar man f.eks. gar fra almindelige print til tykfilm i elektronikfremstilling. Produktkonceptud-
vikling kan ogsa best i, at der skabes nye koncepter for dets brug, service, bortskaffelse m.v.,
uden at det nedvendigvis behgver at medfare store, synlige sendringer i produktet. Feks. kan man
ved relativt simple tiltag i elektronikudviklingen indfare et nyt serwcekoncep"c hvor en servicetek-
niker kan diagnosticere og justere elektronikapparater via telefon og pa den méde spare miljgbe-

Iastende servicebesgg.

Krales;kab fra Gram A/S

. Mindre elforbrug ved forbedret styre-
og kompressorteknologi

| udviklingen af den nye generation af lav-
energiksleskabe valgte Gram A/S at ga over
til en kompressortype med semihermetisk
indsprejtning af kelemiddel og en motor
med bedre nyttevirkning. Sammen med en
optimering af fordamperen reducerer dette
energiforbruget 10-15%.

Gram A/S har desuden udviklet en elektro-
nisk styring af kompressoren til erstatning
af den traditionelie relaestyring. Hermed
kan der spares 5-10% i energiforbrug. .

—--.__
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Beosound Century fra Bang & Olufsen A/S

Energibesparende effektforstaerkere
Bang & Olufsen AfS har til deres Beosound
Century udvikiet et nyt forstaerkerkoncept,
klasse-G forstzerkeren. | klasse-G forsteerke-
ren tilpasses forsyningsspeendingen det
aktuelle udgangsniveau, mens den almin-
delige klasse-AB forsteerker er konstant.
Klasse-G forstzerkeren bruger vaesentligt
mindre effekt end de traditionelle klasse-

AB forstaerkere, ved almindelig brug.

Wenzel (red.), 1996



Fokusering: Valge indsats

Inden lgsningsalternativer opseges og udvalges, skal der fokuseres pé
de opgaver, der skal leses i udviklingsprojektet. For ethvert produlkt
kan der udpeges mange mere eller mindre alvorlige miljoeffekter, der
ber reduceres. Under en fokusering udpeges de, der skal vere gen-
stand for en forbedring, og pa hvilken mide den skal opnis, dvs.
hvilke delsystemer, komponenter eller teknologivalg der revideres,

Et produkts effektpotentiale kan ikke vurderes absolut bortset fra
den del, der handler om at overholde lovgivning eller vedtagne nor-
mer. Dette giver et vasentligt optimeringsproblem ved udviklingen
af nye produkter og ved udpegning af fokus.

Eksisterer der derimod en reference i form af et allerede eksiste-
rende produkt (virksomhedens eget eller konkurrentens), kan man
vha. miljevurderinger skaffe sig overblik over, hvilke muligheder der
er for at endre produktet, si dets miljoeffekter reduceres cller om-
laegges hensigrsmeessigt. Ud fra denne kortlzgning kan man identifi-
cere de kritiske effektpotentialer:

Tilsvarende kan produktet gennemgés konstruktivt for at kort-
leegge hvor, og med hvilken indsats, produktet kan ndres med posi-
tiv miljemeessig konsekvens. Denne gennemgang indebearer ikke i
sig selv en egentlig omkonstruktion, men er en kreativ og/eller syste-
matisk “leg” med produktet pa skitseform. Resultatet er et overblik
over produktets “miljefalsomhed™:

Produktuduvikleren kan afslere, hvor og hvordan produktert lettest kan “
eendres med konsekvens for effektpotentiale eller skabelse af miljomeessig \
konkurrencekraft, \

Nar man i projektet seger fokus for en miljeforbedring og stadig vil
fastholde forretningsaspektet, er det nzrliggende at undersoge de
omrider, hvor der findes en kombination af hej effektpotentiale og
stor falsomhed for eendringer, Om vi derefter velger at gere en ind-
sats vil athenge af en forretningsmaessig vurdering af virksomhedens
miljpstrategi samt af eventuelle miljeelementer i vitksomhbedens mis-
sion.

Malszetning for forretningen og produktet

Mailsztning for et udviklingsprojekt bygger p4 samspillet mellem to
typer méilszininger: forretningsmalsetning, som ofte kaldes “Pro-
jektgrundspecifikation” eller PGS og produktmélsetning, “Grund-
specifikation” etler GS. P(GS’en fastholder de forretningsmeessige
ma4l for projektet, herunder specielt de skonomiske mal., Endvidere
indeholder den en specifikation af de kendetegn, som anses for
afgerende for selve projekiets gennemforelse, dvs. overordnede valg
af fremgangsméde, metoder eller kompetencer. I PGS’en kan der
eksempelvis vare fastlagt hvilke produkter, der skal betragtes som
miljemaessige referenceprodukter, hvilke miljoforhold der i en s=rlig

. grad skal tages hensyn til eller hvilke miljeorienterede aktiviteter, der
i det specifikke projekt anses for nedvendige:

Projekrgrundspecifikationen (PGS’en) benyttes til at formulere og fasthol- “
de milfoovervejelsernes tndhold, vegt og rolle i forhold 1l de ovrige para- §

metre 1 forretmingsskabelsen.



Miljerigtig Konstruktion pa strukturniveau

Strukturniveauet har en vaesentlig indfiydelse p& produktets milisegenskaber, Oftest taenker man
pa produktstruktur som vaerende et middel til at skabe gode miljgforhold i f.eks.:

B Fremstilling og montage, f.eks. via produktstrukturer, der tillader anvendelse af standardisere-
de komponenter og materialer pa tvaers af produktfamilier.

W Emballering og transport, s& produktet f.eks. kan emballeres og transporteres i en kompakt
form med minimalt energi- og materialeforbrug til folge.

- W Service, f.eks. ved at strukturere produktet i passende (udslidnings-)moduler, der kan service-
res og udskiftes separat og senere maske renoveres eller pd anden made genbruges.

M Bortskaffelse, hvor isaer produktstrukturen er afggrende for, om det kan betale sig at adskille
og genbruge produktets moduler og/eller materialer.

Derudover vil det ogsa veere pa strukturniveau, at man har stor indflydelse pa proddktets.perfor‘
mance under brug, hvilket nogle af nedenstidende eksempler viser.

.

Koleskab fra Gram A/S

Mindre materialeforbrug og lettere
demontage ved ny kompressormontage
Ved at udforme bundpladen i kgleskabet, s3
kompressoren kan monteres direkte pa denne,
opnaede Gram AJS dels en bedre montage-
struktur, dels at en galvaniseret plade med heje
effektpotentialer kan undvaeres.

Mindre energiforbrugende placering af for-
damper

| tidligere modeller af keleskabe var fordampe-
ren {“kolelegemet”} placeret bag ABS-beklaed-
ningen inde i skabet. | den nye serie af keleska-
be fra Gram A/SS er der udvikiet en ny struktur,
hvor fordamperen er fiyttet ind i selve skabet,
hvilket dels giver en vaesentlig forbedring af
varmeovergangen, og dels muligger en mere
hensigtsmaessig placering og udformning af
fordamperen. Dette tiltag har gget energinyt-
tevirkningen med ca. 10%. -

Avant fjernsyn fra Bang & Olufsen A/S

Laengere levetid gennem effektiv keling
af elektronik

Bang & Olufsen A/S har i Avant fiernsynet pla-
ceret printplader lodret mellem to gitre i fjern-
synets bagpart. Dette giver en meget effektiv
kalingved naturlig konvektion, det vil sige
uden brug af f.eks. blaesere eller szerlige kale-
profiler. Dermed forlzenges levetiden.

Wenzel (red.), 1996



GS’en fastlegger krav og egenskaber for det produkt, som bedst for-
ventes at kunne leve op til de forretningsmaessige mélsztninger. I
GS’en kan specielt fastlegges de miljemeassige krav og egenskaber,
dvs. normer, greensevardier samt eventuelle materialemzssige eller
procesmaessige begreensninger. Det kan ogsé vere i GS8’en, at der
fastlzzgges, hvilken genanvendelsemetode produktet skal optimeres
efter.

Syntese af produktet

Produktets form, opbygningsstruktur, de teknologiske principper og
materialevalg opstdr i den sikaldte synteseproces (skabelsesproces),
hvori de konstruktive losninger skabes, Synteseprocessen har to vig-
tige kendetegn:

B Produktudvikleren kan ikke umiddelbart ud fra et eller flere mal-
seetningselementer skabe den rigtige lesning, Der m4 skabes -
lesninger ferst, som derefter vurderes i forhold til milsetningen.
Rammes der ikke plet, foretages et korrigerende slojfeforleb.

B Forst ndr produktudvikleren har alternative lesningsforslag, kan
effektpotentialerne analyseres og vurderes.

Den samuidige optimering kan kun lykkes i praksis, hvis den gen-
nemferes i en rekke hurtige slejfeforleb, som ikke er synlige i virk-
somhedens udviklingsprocedure eller i projektets plan, men som
alene ligger i projektgruppens og den enkelte medarbejders arbejds-
form. Et sddant slajfeforlab startes med at skabe alternative lesnin-
ger, analysere konsekvenserne af disse lasninger, fastsii, hvor disse
losninger afviger fra det enskelige, foresli sndringer i forhold til den
oprindelige lesning og til sidst verificere, hvad resultatet blev. Hver
af disse slejfer kan s& medtage en eller flere af optimeringsparame-
trene.

Produktudvikleren benytter sivel systematiske som usystematiske
metoder til at gennemfore syntesen. En veesentlig effekt her er at
skabe overblik over lesningsmulighederne - ogsé kaldet “at afdsekke
lgsningsrummet” - for relevante dele af produktet.

At skabe losningsalternativer og afdekke losningsrummet er ceniralt for
ndbygring af wuljohensynet 1 produkiet.

'/ /)

P4 forskellige trin i udviklingsprocessen skabes alternative produkt-
koncepter, alternative produktstrukturer og alternative produktud-
formninger. P4 hvert trin disponeres forhold, der har miljemzssige
konsekvenser. Som det ses af de tre eksempler pé siderne 52, 54 og
56, er der stor forskel pa karakteren af de overvejelser, der foregir, af
de beslutninger, der treffes og af de miljemassige konsekvenser.

Forstéelse af dette menster har stor betydning. Produktkonceptet
har overordentlig stor indflydelse pd produktets miljeegenskaber, og
konceptet skal besluttes, for det giver mening at skabe produktstruk-
turen, Tilsvarende skal produktstrukmren (der f.eks. har stor betyd-
ning bl.a. for recycling) veere valgt, for detaljerne ved produktets
udformning kan fastlegges.



Miljgrigtig Konstruktion p4 komponentniveau

Det mest detaljerede niveau for Miljerigtig Konstruktion er produktudformningsniveau, hvor man
fastlaegger den endelige form, dimension, materiale og overfladekvalitet p& de ‘enkelte kompo-
nenter bl.a. ud fra hensynet til deres milipegenskaber. Hvis de fastlagte lasninger pa strukturni-
veau tillader det, isser pa basis af skonomiske og funktionelle hensyn, er det p& udformningsni-

veauet, at man f.eks. anvender principper som:

B Velg miljerigtige materialer og fremstillingsprocesser.
¥ Tilstraeb materialefeellesskab for produktets komponenter af hensyn til at minimere behovet

for demontage og materialeseparation.
8 Udform demontageventige samiemetoder.

B Optimer komponenter med hensyn til produktets anvendelse i brugsfasen, dvs. funktionalitet,

levetid, palidelighed, veegt, volumen osv.

Kaleskab fré Gram A/S

Mindre materialeforbrug i plastbokse og
lettere demontage af lyspanel

Gram A/S har erstattet beslag i rustfrit stal med
tappe af sintret stal, siledes at der er anvendt
mindre materiale end i tidligere generationer.
P4 den made er nikkelforbruget elimineret,

Avant fiernsyn fra Bang & Olufsen A/S

Genanvendelig bagpart ved at optimere
stobeproces frem for efterfolgende lakering
Bang & Olufsen A/S har til bagparten af Avant
anvendt et plastmateriale og en stebeproces,
der uden efterbehandling giver den hgje over-
fladekvalitet, der kendetegner produkter fra

" Bang & Olufsen A/S. Dermed har man kunnet

undveere den seedvanlige lakeringsproces, der
ellers kraftigt ville forringe kvaliteten af det
granulat, der fas i en genanvendelsessituation.

. -

Wenzel (red.), 1996



Fastlaeggelse af livsforleb

Produktets livsforleb afhanger som tidligere beskrevet af produktets

opbygning og udformning. Derfor skal produktudvikleren, samtidig

med at produktets forskellige dele fastleegges, skaffe sig overblik over

og fastholde de dele af livsforlebet og mederne, der hermed dispo-

neres. Den samtidige fastleggelse af produktet og produktets livsfor-

leb, se figur 28, bestdr siledes i at:

- skabe den del af livsforlebet, som disponeres af produktets
udformning

- kende den del af livsforlebet, hvor virksomheden ingen indflydel-
se har,

K ved den samtidige syntese af produkr og produkﬂivsforl@b Jar
produktudvikleren overblik over effekipotentialerne.

‘belse af produktet
7 dets livsforleb.og
de produktlivs-
systemer, derind-.
gar heri.

Verificering

Det er komplekse sammenhz®nge, der opstar mellem produktet og de
effekter, produktet skaber i medet med produktlivssystemerne. At
eftervise, at en given konstruktiv lesning har en given miljemassig
effekt, og at helheden stadig er tilgodeset efter en indsats i et delsystem
eller i en komponent, bliver derfor en vaesentlig og indsigtskraevende
akrivitet i sig selv. Denne aktvitet kaldes verifikation, der betyder
“praktisk bevis”, og den bygger pé brugen af miljevurderinger, model-
let, normtal, referenceprodukter, opfelgning pa markedet osv.

Et ensidigt krav om fuldt bevis vil ikke kunne indfries pa kon-
cept- og strukturniveau. Det vil lede til en alt for hurtig konkretise-
ring i udformning og materialevalg med deraf falgende forspildte
optimeringsmuligheder.

Verifikation er problematisk inden for miljsomradet, fordi det
endelige bevis ferst foreligger, nir produkterne er ndet igennem
deres livsforlab:

Vemﬁkarion i produktudviklingen skal mestres 1 flere grader, fra “formod-
ning” over “sandsynliggorelse™ og 1l “bevis ved honkvet mdling”, alt efzer
stadiel 1 udvtklingsprocessen og lusforlabet.

/)

Figur 28: Produktet og dets

o livsforlpb skabes samtidig.

S



Miljaspgrgsmalenes placering i n@glepunktsplanen

Projektidé

Overordnede genereile negle-
punktsspargsmal til:
Forretning: Falder idéen
inden for forretningsomradet

Projektstart

Overordnede generelle nogle-
punktsspargsmal til:
Marked: Findes det et behov"
Findes der et marked? Huar stort
ar markedet?
Produkt: Har vi eller kan vi
udvikle produkteternenterne?
Teknik: Har vi elier kan vi titeg-
ne os teknologien?
Forretning: Kunne der blive en
god forretning?

"

Konceptgrundiag

Overordnede generelle nagle-
punktspergsmal til:

Marked: Hvorfor vil kunden kebe
hos os?

Produikt: Hvad skal der udvikles?
Teknik: Kan vi elfer vil viteknologien?
Forretning: Er det en god forret-
ning for os?

Konceptgodkendelse

Gverordnede generelie nogle-
punktsspargsmal til:

Marked: Hver vil kobe?

Produkt: Fungerer produktet?
Teknik: Hvordan skal vi producere?
Forretning: Er forretningen stadig
OK?

Analysefasen

Malsaetningsfasen

1

|}

i

1

]

1

1

1

3

défasen

Udpege fokus

Er der mll;camaessngt pusﬁwef
negative aspekter i projeks-
idéen?

Er der og skal der veere en eks~
plicit miljemaessig idé i projek~
tet?

Dokumenter
Naglepunktsrapport
Produkt-fprojektidé

Aggregeret spargsmal

Er det sandsynligt, at produktide-
ens miliemanssige egenskaber er
tilfredsstillende og realiserbare?

Syntetisere produkt

Hvad er miljomaessigt “state-of-

the-art”: Hvilken betydning har

miljoaspektet for konkurrencesi-

tuatichen pa markedet?

- keber kunderne pga. mifjoper-
formance?

- hvad gar konkurrenterne?

- hvordan reagerer vore pvrige

interessenter?

Hvordan er virksomhedens mil-

jopolitik-malsaetning tolket i

forhold tii projektet?

Fastsaetie mal

Hvilke miljemaessige lovforhold
skal produktet overholde i dets
levetid?

Dokumenter
Neglepunktsrapport
Behovsanalyse
Forretningsgrundlag
Teknisk vurdering

1

1 ]

1 1

] o

’ }

[} 1

$ 4

Konceptfasen @ Detail-
4
Agaregeret spargsmal Aggregeret spargsmal

Kender vi omfanget og mélene for den
miljemaessige udviklingsopgave?

Syntetisere produkt

Hvilket referenceprodukt er valgt?
Hvilke bindinger/muligheder giver pro-
duktfamilieskabet pa konceptniveau?

Fastlagge livsforleh

Hvilke ruter gennemgér produktet i sit
livsforlub?

Hvilke systemer (preduktion, ruter, osv.)
er vi (vil vi vaere) miljemassigt ansvarlige
for mht. det nye produkt?

Udpege fokus

Hyilke “tunge” mitjpefiekter forventer Vi
for produktet?

Hvad tror vi, det koster at undgd bestemte

effektpotentia;e{?

Fastsoette mal

Hvilke parametre for miljgperformance
som f.eks. mazrkning vil vi positionere os
pa?

Hvor hajt skal det ny produkts miljaper-
fermance veere i alfe faser?

Hvordan fremtidssikres produktet miljg-
maessigt mht.; lovgivning, teknelogi og
marked?

Hvordan har vi prioritere tvil vi prioritere
fiernelsen af de enkelte effektpotentialer?

Verifitere resultater
Er de miljsmessige mali PGS g G5 reali-
stiske

" -teknisk?

- akonomisk?
- tifsmaessigt?
- G5V,

. Dokumenter

Naglepunktsrapport
PaGs

GS

Har vi sandsynliggjort, at vi kan
overholde miljpspecifikationerne?

Syntetisere produkt

Hvilke kenceptuelle lesninger er
valgt for produktet?

Hyilke miljgmaessige.bindinger/mu-
figheder giver familieskabet pé kon-
cept-/delsystemniveau?

Fastlaegge livsforleb
Hvordan er konsekvenserne af pro-
duktets koncept i alle faser?

Udpege fokus

Hvitke er de “tungeste” effekt-
potentialer for produktkonceptet
gennem livsforlobet?

Hvitke omkostninget og risici vil der
vzere ved fjernelse af besternte
effektpotentizler?

Fastsatte mal

Hvilke nytte-fskadevirkninger har
vore miljotiltag? (trade-off analyse)
Hvordan vil vi prioritere fjernel-
senfundgdelsen af de enkelte affekt-
potentialer?

. Hvilke miljokrav i G5’en skal detalje-

resisuppleres yderligere for delsyste-
mer og komponenter?

Verificere resultater
Kah vi med valgte koncept 04 delsy-
stemer opfylde miljaspecifikationer-

ne i PGS og G37

Dokumenter
Naglepunkisrapport
Materfale -og procesvurdering
Konceptheskrivelse og -model



Produktionsgrundlag

Cverordnede generelle nggle-
punkisspergsmdl 4k

Marked: Fungerer produktet hos
en mulig kunde?

Produkt: Kan vi teknologien?
Teknik: Er det faerdigudviklet?

Salgsfrigivelse

Overordnede generelle nagle-
puniisspergsmal tit

Marked: Er kommunikationsstrategi
og materiale klar? Er godkendelser i
orden? '
Produkt: Er produithkvaliteten i

Projektafslutning

Overordnede generelle negle-
punkisspargsmal tit:

Forretning: Hvordan er forretnin-
gen? Hvad kostede projektet? Hvad
gik galt undervejs? Hvad leerte vi? Er
der spin-off til andre projekter? Er

Holder lanceringsdatoen? orden? : kvalitet og kostpris OX?

Forretning: Er forretningen stadig Teknik: Er proceskapabiliteten OK? v

sl 44 Er der tilstraekkelig produktions. '
1 kapacitet? 1
: Forretning: Tor vi frigive produktet? '
1 Er forretningen stadig OK? 1
4 +

fasen Etableringsfasen Driftfasen Salg

4 . . +

Aggregeret sporgsmal Aggregerede spergsmal Aggregeret spargsmal

OQverholder vi miljgspecifikationer-
ne?

Syntetisere produkt

Hvitke dellgsninger er valgt for pro-
duktet?

Huitke miljomaessige bindinger/mu-
figheder giver familieskabet pa
komponentniveau (matériater og
processer)? :

Fastlzegge livsforlab

Hvordan er produktets livsforlab?
Hvardan skal det produceres, embal-
leres, returneres osv.?

Udpege fokus

Hvilke er de “tungeste” effekt-
potentialer for delsystemer og kom-
ponenter (materialer og processer,
arbejdsmilje)? .

Hvifke omkostninger og risici vil der
weere ved fjernelse af bestemte
effektpotentiater?

Fastsaette mal

Huilke nytte-fskadevirkninger har
miljetiltagene (trade-off analyse)?
Hyordan vil vi prioritere fiernelsen
af de enkelte effektpotentialer i de
efterfelgende faser?

Verificere resultater

Opfylder delsystemer og kompanen-
ter miljespecifikationerne | GS'en?
©pfylder underfeverandarerne vore
miljekrav?

Hvilke miljegmzessige godkendelser
er opnet? *

Dokumenter
Neglepunktsrapport
Procesdekumentation
Brugervejledning

Har vi opndet miljemaessige godken-
delser og produktmeerkning?
Overholder vi stadig miljospecifika-
Tionerne?

Verificere resultater

Cpfylder produktet miljgspecifikati-
onerne i GS'en? A

Kan vi dokumentere produktets ef-
fektpotentialer?

Er miljoeffekten verificeret?

Er arbejdsmiljoet i orden?

Er retursystemet parat?

Dokumenter
Neglepunktsrapport
Markedsferingsplan

" Procesdokumentation pd
produktionsudstyr

Var der miljemaessigt veerdifulde
erfaringer fra projektet?

Syntetisere produkt

Hvilke miljemaessige erfaringer fra
projektet er nyttige for andre orga-
nisationer?

Har vi skabt et nyt referencepro-
dukt?

Verificere resultater

Ervor spidprocent tilfredsstillende lav?
Er vor kassationsprocent tilfredsstil-
lende lav?

Hvad kostede de miljerelaterede
aktiviteter i projekzet, og hvilke
resultater bfev opnaet?

Dokumenter
Naglepunktsrapport



Noglepunktsstyring

For at gere et udviklingsprojekt styrbart er det hensigrsmaessigt at
dele forlebet op i faser og at knytte neglepunkter tif fasernes afslut-
ning, se siderne 58 og 59."

® En fase er rammen om en samling af udviklingsaktiviteter, der
bringer produktet og dermed forretningen et skridt videre mod
ferdiggerelsen. Indholdet i en fase skal vaere afstemt sadan, at
markeds-, produkt- og produktionsrettede aktiviteter er pi
“omgangshejde” og tilsammen muligger forretningsoptimering.

& Et neglepunkt er en fases afslutming, hvor der sker en konfronta-
tion mellem opndede resultater og mélsztning. I neglepunkret
meder projektet virksomhedens styregruppe, dvs. den enhed i
virksomheden, der er sat til at overvige udviklingsprojekternes
forleb og milopfyldelse.

Det varierer meget fra projeke til projekt, hvilke aktiviteter der er
relevante at gennemfore, men der er et fast menster for de sporgs-
mdl, der skal besvares i neglepunkterne. De overordnede nogle-
punktsspergsmal er forretningsorienterede og tjiener til at sikre den
forretningsmessige styring og afklaring i udviklingsprojektet. Til
stette for den miljsmessige afklaring kan man p4 et hejere detalje-
ringsniveau angive de neglepunkisspergsmal, der er relevante i mil-
jesammenhzng. Disse spergsmal kan grupperes efter deres karakter,
som har at gere med netop de her omtalte discipliner.



5. Analyse, diagnose,

fokusering og malssetning

i milipomradet

Hvordan far man kendskab til produktets
udvekslinger og effektpotentialer 1 livsforlobet ?

Huoordan far man indsigt 1 Grsag/virknings-
sammenhange mellem produktets udformning og

miljoeffekterne ?

Huordan veelger man fokus, sa kreefterne scettes ind

pd centrale problemer ?

Huordan formuleres den miljomeessige del af

projektets mdlseetning ?

Metoder til miljganalyse

-

;

L)

I hver af udviklingsprojektets faser er der behov for indsigt dels i art
og meengde af udvekslinger og effektpotentialer, dels i de bagvedlig-
gende drsager. Enten nir den indledende fokusering og milsetning
foretages, eller undervejs i projektet, nir det overordnede fokus og

mél nedbrydes i den enkelte fase. Det kan ogsd veere, ndr alternative

lesninger skabes og vurderes, for den endelige vaelges.

Viden om udvekslinger og effektpotentialer skaffes gennem mil-
jeanalyser. Her opgeres udvekslingernes og effektpotentialernes art

og sterrelse fra mederne 1 et produkts livsforleb.



Produktet nedbrydes i komponenter, stoffer og materialer, og livs-
forlebet nedbrydes 1 processer, hvor udvekslinger og effektpotentia-
ler er kendte, Ved summation af enkeltbidragene fremkommer en
opgerelse over produktets samlede udvekslinger og effektpotentialer,
se figur 29. Til sidst vurderes det, hvor kritiske effektpotentialerne er,
og hvordan de prioriteres politisk, forretnings- og markedsmessigt.

Undervejs i mitjavurderingen af en PVEH elektrohydraulisk aktiveringsenhed fra Danfoss NS blev materialers og kom-
ponenters energiindhold opgjort. Energiindholdet blev fordelt p4 procesenergi i fremstilling og braendvaeerdi ved

afbreending.

Det ses, at bund- og topdaskslet (2, 4} transducer og skumindstebning (12, 7) tegner sig for 92% af den engigi-

mzengde, der kan nyttiggeres ved afbraending.

)

l
Det store energiforbrug ved materialefremstilling ligger i komponenterne: ventitblok, spoler, bunddaekse} og
transducer (1, 3,2, 7), som der derfor kan satses pa ved genbrug,

25| Mi

20

15

251 w3 ‘ '
B Breendveerdi ‘ Braendvaerdi - plast
M Procescneryi M Procesenerg - plast
20 EA Procesenergi - metal - -
[ Procesenergi - glas
15

Al - Zn stal

Figur 29: Energiindhold
opdelt péd komponenter.
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Wenzel (red.), 1996

Miljganalyser kan vare rettet mod enkeltstoffer eller -processer og
kan veere mere eller mindre omfangsrige. Nar man for et totalt pro-
dukt og heit livsforlab beregner alle typer udvekslinger og effektpo-
tentialer, er det en sikaldt mifjovurdering af produkter eller LCA efter
det engelske Life Cycle Assessment, se side 64 og 65.

I udviklingsprojekter kendes ikke alle produktets detaljer, for pro-
jektet er tzet pa sin afslutning, og ferst herefter finder det reelle livs-
foriab sted. Derfor baseres miljpanalyser og -vurderinger i udvik-
lingsprojekter pd analyseresultater og data fra eksisterende produkters
livsforlgb. Analysen eller vurderingen af det endnu ikkeeksisterende
produkt stykkes sammen ved at overfere eksisterende resultater og
data, hvis ligheden mellem de to produkter og deres livsforleb er til-
strekkelig stor, se figur 30.

For at kunne sammenligne alternative produkter og livsforlob
skal det sikres, at de opfylder samme behov i brugssituationen, idet
de samlede miljeeffekter reduceres ved, at nye produkter opfylder
samme behov som tidligere men med frerre miljeeffekter. Derfor op-
stilles resultatet af miljeanalyserne og -vurderingerne i forhold til en
pa forhand fastlagt sdkaidt funktionel enhed. Denne udtrykker pro-
duktets ydelse i brugssituationen over en given tidsperiode, f.eks.
kunne det for et antal forskellige pumpealternativer vaere defineret ved
vandmangde, afgangstryk og standardiseret driftstid, se figur 7.

Formalet med opgaven, hvori analyseresultatet skal indgi, ber



granskes naje, og miljsanalysen skal tilrettelegges, sa den passer til
den akruelle opgave,

1 en miljevurdering af produkter stilles krav til omfang og data-
kvalitet, der ikke behever at vare forundseetningen for konstruktive
beslutninger. Her kan f.eks. udvekslingernes art og sterrelsesorden
vere tilstraekkelig for valg mellem alternative losninger for et delsy-
stem eller en komponent.

Formdlet med ar gennemfore en miljpanalvse eller -purdering bestemmer
dens omfang, detaljeringsgrad og mdhold.

V'//

Miljgvurdering foretages p4 baggrund af allerede kendte data, der enten kan vaere beregnede, konkrete mélinger eller
overslag, for processer, materialer og stoffer. Afhaengig af datakvaliteten og omfanget er resultatet behaftet med
starre eller mmcfre usikkerhed. .

) ) Beovisien LX 5500
Referencegrundlaget for data

. ‘ Datatype . Datakilde Kommentarer
Livsforlabsfase og . :

procestype/materiale/  Produkt- Sted-

“produkt specifikke  specifikke  Generelle 1. 2 3.4 &5

Ravareudvinding og materualefremstlllmg

Glas X X . Litteratur

Plast X X o, % Brancheorganisationer
Aluminium X x Brancheorganisationer
Stal- X X Litteratur og leveranderer
Kobber X X Litteratur

Produktion hos B&O og hos under]everandarer
Plastformgivning . X % ‘Energimalinger er foretaget af B&O

Metalbearbejdning X X Emissionsmalinger er foretaget af
- Overfladebehandling X X autcriseret laboratorium  +

Montage x X

Andre processer X X X X X

Brug

Energiforbrug X X

Levetic X : b3 B&0s dimensioneringskriterium for

Beovision LX 5500

Bortskaffelse
Bortskaffelsesve] b3 : x  Tv-forhandlere, genbrugscenire og EU-rapport
Forbraending X % - Litteratur

Noter

1) Malinger

2) Beregninger {ud fra massebalancebetragtninger og inputdata for den aktuelle proces)
3) Ekstrapolation fra data for samme procestype eller teknclogi ’

4 Ekstrapolation fra data for andre procestyper eller teknologier

5) Ukendt kilde eller ikkekvalificeret estimat

. . . Figur 30: Data til vurdering af
Det ber sikres, inden miljeanalysens omfang bestemmes, at alle de Beovision LX 5500 stammer

vazsentlige effektpotentialer fra hele hivsforlabet er kendte for at und- fra flere typeraf kilder.
g4 utilsigtede suboptimeringer elier fejlkonklusioner. I praksis vil en

saddan indsigt opbygges, efterhanden som miljevurderinger gennem-

fores pa flere og flere produkter. Der vil herved opstd en miljomses-

sig indsigr og et miljemaessigt datagrundlag for forskellige produktty-



Miljgvurdering af produkter
"Miljsvurdering af produkter”, der er udviklet i UMIP, bestar af ‘ﬁre trin som vist herunder:
- 1. Malsastning

Beskyiver formalet med miljgvurderingen, herunder de beslutninger som den skal understette.

2, Afgréensning

2.1. Vurderingens obfekt: Definerer det vurderede produkt ud fra dets ydeise. Herunder defineres en funktionel enhed,

som produktets ydelse kan beskrives ved. Miljgvurderingen udirykkes da pr. funktionef enhed. Hermed opstar en faslies
referenceramme som forskellige lesninger skal sammenlignes over. Typisk vil en tidsfaktor, f.eks, produktets levetid, ind-
ga i den funktionelle enhed. Fastlaagger det eller de referenceprodukter, der skal reprassentere en made at levere ydel-

sen pa. Fastlagger kravene til kvaliteten af de data, der skal reprassentere referenceproduktets livsforlgh.

2.2 Vurderingsparametre: Definerer de kategorier af pévirk-ninger, som produktet skal bedammes pa, herunder ressour-
ceforbrug, miljzeffektpotentialer og potentialer for arbejdsmiljzeffekter.. .

. 2.3 Afgraensning af fivsforlabet: Fastlagger den del af produktets livsfarlab, der inkluderes i milivurderingen. Fast«'
leegger herunder geografiske rammer for livsforlsbet. . ‘

2.4. Tidsmaessig afgraensning: Definerer det tidsrum, som de beslutninger, der traeffes pa baggrund af miljgvurderingen,
bar vaere gyldige indenfor. Definerer endvidere det tidsrum, inden for hvilket metoden betragter de potentielie effekter
af produktets udveksling med omgivelserne. . :

2.5 Teknologisk afgreensning: Definerer det teknologiniveau, der ber leegges til grund for de da‘ta, der indgér i miljevur-
deringen. Dette er bl.a. en funktion af den tidsmaessige afgraensning. Beskriver trendanalyse og fremskrivning af data,

2.6 Allokeringsmodelier: Vejleder i at identificere processer, der bidrager 1il mere end én ydelse. Fastlagger fordelings-
nagler for udvekslingerne fra disse processer, for herigennem at kunne tilskrive udvekslingerne til hver enkelt funktio-
nelle enhed. Vejleder i at undga allokering ved at udvide systemgraenserne.

3. Opgérelse

3.1 Dataformat: Definerer, hvilke data der skal indhentes om processen og dens udvekslinger, og vejleder i at karakteri-
sere data. Beskriver, twordan processen normaliseres til en enhedsproces, der kan anvendes som grundelement : model-
leringen af livsforlgb. Beskriver, hvordan enhedsprocessens tithersforhold i livsforiabet og i produktet defineres ved
modellering af produkter og deres livsforlab.

32 Dataindsarnling: Beskriver datakilder og preesenterer datanetvaerk. Vejleder i fremgangsmaden ved dataindsarling.

3.3 Beregningsmodel: Beskriver modellering af fivsforlabet, herunder aggregering af processer og héndtering af sted-
specifikke hensyn. Gennemgdr usikkerheder og statistiske beregninger, Beskriver sagning. og sortering p& vaesentlige
parametre.

4. Vurdering

4.1 Effektpotentialer; Fastlzegger, hvordan de forskellige udvekslinger gruppefes efter hvitke effekttyper, de kan bidrage
til, og hvordan de omregnes til effektpotentialer. Gennemgar handteringen af stedspecifikke hensyn.

4.2 Normalisering: Beskriver, hvordan sterrelsen af ressourcefarbrugene og effektpotentialerne vurderes ved at sam-
menfigne dem med en baggrundsbelastning. Baggrundsbelastningen udtrykkes som gennemsnitsbelastningen pr.
person, og produktets bidrag til de forskellige effekttyper udtrykkes dermed i personaekvivalenter,

4.2 Vaegtning: Beskriver, hvordan starrelsen af de forskellige ressourceforbrug og effekthotentialelr kan vaagtes: ressour-
ceforbrug ud fra forsyningshorisonten, miljgeffektpotentialer ud ¥ra politisk fastsatte reduktionsmal og potentiaterne
for.arbejsmitjpeffekter ud fra hyppigheden af anmeldte arbejdsskader.



| méfsaetningen defineres formalet med den miljgvurdering, der skal foretages. | afgraensningen besluttes,
hvitke produktlivsfaser og produktlivssystemer, der medtages i vurderingen, og hvilke effektpotentialer der
skal vurderes. | opgerelsen bestemmes udvekslingerne i livsforlsbet. | vurderingen omregnes udvekslingerne i
effektpotentialer, der veegtes i forhold til hinanden og fortolkes ud fra givne synsvinkler,
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Miljgopgaver pa Gram A/S for et LER200-kaleskab

P& Gram A/S gennemfartes en miljgvurdering af LERZOO. P4 denne baggrund igangsatte Gram A/S
en razkke produktudviklingsprojekter, der hver iszr igste udvalgte problemer. Herunder er der
beskrevet 3 ud af i alt 10 projekter:

Projekt 1: Styring

P& alle modeller med mélene 60x60 cm er der indfert en elektronisk styring, som har optimeret

- kelesystemet. Styringen sikrer, at der hele tiden er den temperatur i skabet, som brugeren har ind-
stillet. Samtidig sikrer styringen, at der sker en sjzeldnere, men bedre afrimning. Det har medfert
en energibesparelse pa 5-10%.

Projekt 2: Fordamper

For at reducere energiforbruget produceres der ikke laengere skabe med fordamperen placeret
inde i skummet pa bagsiden af ABS-inderboksen, Fordamperen er flyttet ind i selve skabet.

Det har sget energinyttevirkningsgraden med ca. 10%.

Projekt 3: Alternativer til CFC

Der er indfert R134a kele- og skumsystemer p3 samtlige modeller. Dermed er CFC substitueret
100%, hvilket har fjernet bidraget til ozonlagsnedbrydning. '

Wenzel {red.), 1996



per, der kan overfares til nye projekter, der skal igangs=ttes, og hvor
man derfor kan “nejes med” mindre omfangsrige miljeanalyser.

Ved fastleeggelsen af milj@analysens omfang bestemmes, hvilke
udvekslinger, effektpotentialer, produktlivsfaser og delsystemer i
produktet der skal analyseres, se figur 31. Tilpasningen omfatter
ogsd stillingtagen til datakvalitet, om resultatet skal veere en praecis
beregning, eller blot kan veere et groft estimat, og om analysen kan
baseres pé relativ sammenligning med en reference som f.eks. det
eksisterende produkt, eller om den skal veere en absolut opgerelse af
udvekslinger og effekipotentialer. Endelig skal det besluttes, hvilke
interessenters forventninger og miljemeessige prioriteringer, der ind-
gér i den endelige tolkning af analysen.

Der blev udfert en miljganalyse over effektpotentialet over hele livsforlghet for en bagpart fra Beovision Avant fjernsyn
henholdsvis med og uden maling. Resten af fjernsynet og dermed dets effektpotentiater pavirkes ikke af materialevalg
for bagparten. Derfor kan miljevurderingen afgraenses til alene at se pé& denne sendring.

Plast, der ikke er malet, kan genanvendes, Milj@analysen viser, at det giver en reduktion i forbrug af riolie og natur-
gas, som er de réstoffer, plasten udvindes af. Emissionerne fra maleprocessen undgas, ag det reducerer fotosmoggen.
Endvidere reduceres energiforbruget til fremstilling af nyt plast Det reducerer drivhuseffekt, forsuring, nzeringssaltbe-
Iastmng, human toksicitet, fotosmog og affald. .

H H

’ Wenze! (red.), 1996
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. e . ‘ Figur 31: Miljganalyse pa to
Ofte vil de forste miljovurderinger af et produkt eller en produkttype  ,jte/native udformninger af

blive gennemfort som selvstendige forprojekter adskilt fra produkt- en enkel komponent.
udviklingsprojektet. P4 denne méde vil man opni en indsigt i pro-

blemer og muligheder, der vil kraeve en langsigtet indsats over flere

udviklingsprojekter, far alle problemer er lost, se side 66. Men

anvendelsen af miljganalyser og -vurderinger er ikke begrznset til

forprojekter eller udviklingsprojektets indledende analysefase.

Tvartimod undersiotier de alle disciplinerne 1 udviklingsprojektets

faser, se figur 32,

Metoder til miljgdiagnose

Miljganalyser og -vurderinger giver kendskab til udvekslingernes og
effektpotentialernes art, sterrelse og placering i livsforlebet. For at
bedsmme om effektpotentialerne er uacceptabelt heje, og om arsa-
gen skal findes i produktet og dets livsforlgb, skal der gennemfares
en miljediagnose,

1 en miljediagnose sammenlignes resultatet af miljevurderingen med
referenceprodukter og livsforleb med kendte udvekslinger og effekt-



Projektfase

Discipliner Fokus

Fokusering
‘Udpegning af de}e af

produktet eller livsforleb, der AT
skal fornys for at opna
miljczjmaessige forbedringer.

| D) o
Ma'satnlng Livsferleb B it :
Formulering af P .
torretningsmasssige og. _r I Eb '
tekmskekravo kriterier. . g :
i BRRE o =

” Syntese’
i Skabelse at alterna‘twe 7 )
!wsmngsfozslag samt vurdering
- 0y vaig :

e

fastlaeggejse af livsforlab
Fastlaeggeise af moder og ruter

Venﬁcermg
Synl:ggzirelse g bevislig-
gejrelse‘ af !cz:smngernes egen-

Figur 32: Miljganalyser og - . A .
vurderinger understaitter affe - potentialer. Det overvejes, om effektpotentialerne kan reduceres, og

discipliner | udviklingsprojek- man vurderer, om det er produktet, livsforlobet eller sandsynlighe-

tets faser. den for livsforlabet, der er den primzre arsag til afvigelser. Endelig
vil diagnosen angive, hvor meget et givet tiltag i produktet eller i
livsforlebet reducerer effektpotentialerne, se figur 33.

Nir man sammenligner med referenceprodukter, afsleres det,
hwor der findes miljemessige forbedringspotentialer, og de vasent-
lige udvekslinger og effekterpotentialer tilskrives de valgte koncepter,
opbygningsstrukturer, delsystemer eller komponenter;, se figur 34.



| analysen opgeres effektpotentialer ud fra kendskab til komponenter, materialer, stoffer og p}Ocesser_
| diagnosen udpeges teknologi- og konceptvalg, bestemte ruter og meder osv., som er rsag til effektpotentialerne.

Analyse o Modellering
- /& af moder

Madellering
af produkt -

Identifikation
af megder

5 > ) ) ) ) ) : _Identifikation af
g : Jeffekt, potentialer og

Udpegning af ruter "notentielle syndere”

Diagnose

Udpegning af teknologier, delsystemer,
materialer, mader og faser

-

Referenceprodukterne vil afhengig af situationen f.eks. kunne vaere:

- det sidst udviklede beslegtede produkt

- et eller flere af virksomhedens evrige produkter -
- konkurrerende produkter

- lignende produkter fra andre brancher

- andre typer af produkter med lignende livsforlab.

Hvor miljeanalyser og -vurderinger krazver viden om bl.a. bioclogi-
ske, fysiske og kemiske sammenhange, konkret viden og data om
materialers sammensatning og proceskendskab, krzver diagnosen
indsigt i, hvad der miljamsessigt set er normalr, uundgieligt eller
afvigende, hvor der kan geres en indsats, og hvad der er harmlest.

Diagnosen kraever forstaelse for biade detaljer og helheder bag
produktets udformning og drsagerne hertil. Uden denne indsigt er
der risiko for, at miljeindsatsen placeres, hvor den fir ingen eller
kun en lille indvirkning pé effektpotentialerne. Der er ogsé risiko
for, at effektpotentialer kun henferes til komponenter, uden at det
gennemskues, at der er principielle sammenhznge ps konceptuelt
og strukturelt niveau i produktet. Dep egentlige drsag til miljepro-
blemerne ligger méske gemt her, se figur 35,

Figur 33: Udpegning af
arsags-fvirkningssammen-
haenge vha. analyse og diag-
nose,



Under en miljgdiaonose pd LER200-kaleskabet blev konsekvensen for effektpotentialerne for en raekke spekulative
endringer i produktet og livsforlabet simuleret for at se felsomheden,
Andringerne er her inddelt efter, om de vedrerer materialer (M), energi (E), kemikalier (K} efler andet (4},

Det sékaldte MEKA-princip.

M

E

K

A

Bortskaffelse

Elforbrug

Kemikalieforbrug

Andet

* Deponer 100% 1 stedet for
nuvaerende scenario,

* Forbraend 100% i stedet
for nuvaerende scenario.

* Genbrug 100% af materi-
alet i stedet for nuvzerende
scenario.

* Optimer kompresser til
100% nyttevirkning.

* Optimer fordarnper til
100% nyttevirkning.

* Optimer hele kelesystemet
1il 100% nyttevirkning.

* Optimer hele kaleskabet
til 100% nyttevirkning
med teoretisk optimal
isolering.

* g isoleringen med PUR-
skum med 50% for bade
R134a-skab og pentan/
isobutan-skab.

* Pig isoleringen med PUR-
skum med 100% for bade
R134a-skab og pentan/
isobutan-skab.

 Substituer CFC med
R134a i bade skum og
kelemiddel.

* Substituer CFC med pen-
tan i skum og isobutan
sorm ketermiddel.

* Reducer levetiden tit10 &r
* Qg levetiden til 20 &r.

» Forskelligt antal brugere
(én simulering ad gangen).

* Farskellige brugssteder
{én simulering ad gangen).

Herunder ses resultatet af zendringer i bortskaffelse i forhold til LER200-keleskabet, der her ér referencen.

Rialic
Noturges |
Aluminium
Jern

Kobher -

H
i
i
§

00 0t 0,2

03 04 mPRy,

Simuleringen Viser bl.a., at der ved:
B CFC-genvinding opnas 50% reduktion af bidraget til drivhuseffekten, som ellers opstod fra bortskaffelsen af

referenceprodukiet.

; Ozoﬁlagsn.edbrydn'lng

Volumenaffald

Miljsdiagnosen pa bortskaffelse af keleskab

Privhusefekt

:
;
i

Slagge og aske |;

B Reference
W +100% CFC-genvinding
+100% forbraending
[ +100% deponi

H H

30 "MPEMyyia000

W 100% forbraending opnds ca. 10% reduktion af olieforbruget, idet afbraendingen erstatter braendsel.

Samtidig mindskes bidraget til volumenaffald, mens bidraget fra metalholdig slagge og aske ages.
Resultatet af simuleringen viser, hvilke tiltag der giver de sterste forbedringspotentialer. | den senere fokusering vil tilta-
gene blive vurderet mht. ngdvendig udviklingskompetence, ressourceindsats, tekniske forudsaetninger osv.

Figur 34: Miljgdiagnose pd LER200-kaleskab fra Gram AlS,

Wenzel {red.), 1996



Under udvikling af Beovision Avant varr det gnsket at skabe et mere pélideligt produkt
og dermed et produkt med laengere levetid. Simuleringer af forskellige levetider, som
blev foretaget i en miljadiagnose, viste, at en laengere levetid reducerer effektpotentia-
terne. Konklusionen pa diagnosen var, at et mere pilideligt produkt opnas ved at bela-
ste el-komponenterne mindre. Det kunne opnas ved enten at afsaette mindre effekt i
dem eller ved at kele dem bedre.

Som naevnt pa side 54 gennemfartes der zendringer i produktets opbygningsstruk-
tur, der gav en bedre keling af elektrenikken.

[P R Y S S S
TG lLELEY

armning blev atle forsyiingspeeadinger senket med 6%, og der hiev ind-
fort en switch mode power supply, som konverterér spaendingen med stor virknings-
grad. Herved afseettes der ikke effekt i reguleringen. Herudover blev der sparet 3W i

tomgangsforbrug ved at skifte switchtransistoren fra en bipolar til en MOS-fet transistor.

Figur 35: Diagnose pa

Ligesom miljsanalysen kan miljediagnosen benyttes under alle ud- elektronikken i AVANT

viklingsprojektets faser, og diagnosen skal ogs3 tilpasses formalet
med dens anvendelse, se figur 36, Det kan vare fristende at gen-
nemfare en total miljsvurdering, hvor alle komponenter, livsfaser og
effektpotentialer undersages, men den kan veere tids- og ressource- i . )

. . o . A igur 36: Konstruktive opga-
krevende - og behaver ikke altid at veere pakraevet for at sikre udvik- ey, hvori mifjiganalyse og

lingsprojektets fremdrift undervejs i projektet. -diagniose indgér som en de/
af beslutningsgrundlaget.

Udviklingsopgavens karakter bestemmer indhold og emfang af miljwanalyser og -diagnoser f.eks. med hensyn til:

Opfyldning af normer og krav fra
eksterne interessenter: ' A
Udviklingsafdelingen har udvikiet konceptet til
en ny produktfamilie, der skal opfylde kravene
til et miljemaerke, hvor der stilles krav til Miljeanalyse |:>
udvekslingernes art og storrefse. Der gennem-

fores en grov miljpanalyse af udvekslinger pa
de udpegede konceptalternativer. P4 basis her-
af kan konceptets miljpegenskaber verificeres,
og naeste udviklingsfase opstartes.

Y

Finde og minimere miljamaessige
problemomrader:

Udviklingsafdelingen har faet til opgave at +
fierne arsagerne til et stort energiforbrug, der |
er konstateret i brugsfasen for et eksisterende
produkt. Der gennemfares en miljganalyse af Miljpanalyse
energiforbrug under drift for tre alternative
lasningsforslag pd komponentniveau. P4 basis
heraf udvaelges tesningen med det relativt
laveste energiforbrug til ferdiggarelse.

Udnytte miljomeessige forbedrings-
potentialer i en konkurrencesituation:
Et konkurrerende produkt far god omtale af . A
dets miljgegenskaber. Derfor gennemferes en
detaljeret og sammenlignende miljgvurdering
mellem dette produkt og virksomhedens tilsva- T :

rende produkt. Efterfelgende gennemferes en 2’19; lj_g%gﬁgggg ::>
miljediagnose, der skal vise, om der findes uud-

nyttede forbedringspotentialer, som med en |
hurtig udviklingsindsats kan hentes hjem. Pa ‘ .V
basis heraf besluttes fokus og mél for det kom-
mende udviklingsprojekt.

Y



__Udviklingsprojekt
s.:Fokusering
Malssetning
Produkt
Livsforlab
Verificering

Fokusering i udviklingsprojekter

Et effektivt og mélretter udviklingsprojekt skabes ved ar koncentrere
indsatsen om det eller de rigtige miljsproblemer i det rigtige
omfang. Derfor skal der foretages en miljomassig fokusering 1 pro-
jektets tidlige faser, se figur 37. Fokuseringen' danner udgangspunkt
for dimensionering og placering af indsatsen i de enkelte udviklings-
faser.

Fokusering, der handler om at 14 greb om bortskaffelse, sd produktet kan indgd i en bortskaffelsesorctmng, kan indehol-
de fokus pé hade koncept, struktur og komponentniveu, f.eks:

. g

Udskift LCD-display

med anden teknologi.. .o

Udvikl ny ophygningsstruktur, sa
elektronikken kan demonteres...~*

'Vae[g et matenale

Figur 37: | en fokusering
udpeges interassante tittag.

Figur 38; Fokusering hos
Gram A/S.

‘der kan genanvendes __.—-—-"""" "
‘Maerk alle p!ast ’ i
komponenter.. /

Fokus: “F& greb om bortskaﬁeisen. s& produktet kan mdgé i en genbrugsordning”.

‘ . . ...5a vi undgér miljsproblematiske
- LCD-skaerme.

')@ .54 elektronikiken kan frasorteres,

" .53 plasten genanvendes.

. ..54 alle materialefraktioner kan
sarteres. .

L E
Livsforlah'
IVSOr%

Under en fokus udpeges blandt de mulige miljotiltag de konkrete til-
tag, der ud fra bide milje- og forremingshensyn skal gennemfares i
et eller flere udviklingsprojekrer, se figur 38.

Fokusering bygger bl.a. pa miljevurderinger og -diagnoser og
gennemfores ved at sammenholde produktets udvekslinger og
effekipotentialer med virksomhedens miljemzssige strategier og de
konkurrencemsessige fordele, der kan opnés, hvis et tiltag realiseres.
Fokuseringen kan tage udgangspunkt i en sammenlignende miljs-
vurdering og -diagnose af kendte produkter, bide egne og konkur-
renters. Endelig ber det overvejes, hvilken strategi konkurrenter
kunne tenkes at folge p4 kort og lang sigt.

MII]GSpECIfIkatlon for kaleskabe

*

Materialer’

Kobber: Vaelg kompressorer med mindst muligt kobbermdhold Undga s vidt muligt kobber
i evrige komponenter.

Rustfrit stal. Ber kun’ amendeS, hvor det er strengt ‘r_mdvehdigt. Def skal i givet fald seges
sikret gennem maerk’i'iing og strukturering af produkitet, at det rustfrie stdl sendes til genbrug.

Prirmnaer ajuminium: Ber substitueres med genbrugsalumlmum eller eventuelt stal, hvor det kan
lade sig gere. :

Bledgjort PVC: Undga at bruge bledgjort PVC, medms’n&re det er strengt nzdvendigt.

Energi

Produktet skal opfylde kravene til kategori A i henhold til EU's energimaerkeordning.
Kemikalier '

Der md ikke anvendes CFC. Wenzel (red.), 1996



Der tilrides at geve brug af miljavurderinger og -diagnoser i en fokusering,
huts der € projekret kuw er vinge erfaring pd miljpomrddet.

Herved kan det forhindres, at der ensidigt fokuseres pd de mest
igjnefaldende miljeforhold, siledes at vasentlige og mere skjulte
effekipotentialer eller forbedringsmuligheder overses.

Resultatet af en fokusering angiver det kommende projekts mil-
jemassige ambitionsniveau, og hvor kreevende det er mht, videnind-
samling og teknisk kompetence. Det angiver ogsd, hvor assistance
fra miljespecialister vil vaere pakrevet. Resultatet giver projekrgrup-
pen averblik over,

B hvilke produktlivsfaser og mader der skal optimeres

m hvilke sammenhange mellem produkt og produktlivssystemer
der skal optimeres

m hvilke udvekslinger og effektpotentialer der skal reduceres

® hvilke interessenter der skal tages i betragtning,.

Herefter kan malsztning, de miljemassige opgaver og projekiplan
opstilles. Opgavernes art og omfang vil athxnge af synsvinklen, som
fokuseringen foretages under, f.eks. ved at:

w Fd soyr pd akiuelle problemer, hvis der f.eks. for konkrete produk-
ter er konstateret miljeproblemer.

m Undgd potentielle problemer, hvis der f.eks. i en miljsanalyse er
konstateret et effektpotentiale, der i fremtiden ville kunne give
anledning til uensket debat om virksomheden, eller som ventes
at indgd i fremtidige miljepolitiske initiativer. Eller hvis det ven-
tes, at konkurrenterne vil forbedre effektpotentialet.

B Udnytte potentialer, hvis f.eks. virksomheden 1 andre produkter
benytter teknologier, der har vasentlig ferre effektpotentialer end
de, der benyttes i det aktuelle produke.

B Skabe konkurrencekraft, hvis f.eks. markedet eftersperger milje-
egenskaber, som konkurrenterne ikke kan tilbyde i deres produk-
ter,

Indhold og omfang af en fokusering er sterkt afheengig af, hvilke tid-

ligere erfaringer der foreligger, og hvilken plads miljaarbejdet gene-

relt har i virksomheden, Under selve fokuseringen kan det bl.a.

overvejes, om der er:

- teknologiske trends, der tyder pa nedvendigheden i skift i pro-
duktteknologier

- omrader, der nedvendigger efteruddannelse af produktudviklerne

- tiltag, der vil give milbare resultater for en begranset udviklings-
indsats

- tiltag, der ud fra mere moralske og etiske synspunkter ber iveerk-
settes

- tiltag, der ber gennemfores for at folge eller skille sig ud fra
resten af branchen

- omréader; der vil give et forspring i forhold til konkurrenterne.




Miljaspecifikationer i GS'en

Eksemplet viser miljpaspekter i en GS for et elektromekanisk produkt.
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Pligt- og positioneringsegenskaber

For kunderne er produktets egenskaber ikke alle lige vigtige. Nogle forudsaettes at veere tif stede,
mens andre giver oplevelsen af, at produktet er unikt i forhold til konkurrerende produkter. De
egenskaber, brugeren oplever, kan derfor ifeige Marup, 1993 opdeles i

Pligtegenskaber, som kunden og brugerne tager for givet, at produktet besidder, og som
skal vaere opfyidt til et vist minimum.

Positioneringsegenskaber, der for kunden udskilier det aktuelle produkt fra andre produk-
ter og samtidig hermed positionererdet i forhold til andre produkter.

Kurven {efter Kano et. al 1984} viser, at en forbedring af en pligtegenskab, ud over kundens
forventning til det tilstraekkelige niveau, ikke vil @ge kundens tilfredshed med produktet. Tveert-
imod vil en for lite opfyldelse medfare utiifredshed med produktet. Derimod vil forbedringer af
en positioneringsegenskab age kundens tilfredshed med produktet.

Kundetilfredshed
'y

Hej - Positionerings-
egenskab

Haj  Grad af opfyidelse af

/.,_n—-—-" kundens forventning

Pligt.
egenskab Lav‘l'

Det geelder derfor om at veere saerlig opmaerksom pa, hvilke miljemaessige egenskaber der er pligt-
egenskaber, og hvilke der kan geres til positioneringsegenskaber. Endvidere skal man vaere opmeerk-
som p4, at positioneringsegenskaber, efterhdnden som flere og flere konkurrenter forbedrer egen-
skaberne i deres produkter, vil blive til pligtegenskaber.

{ Miljsmaessige

positioneringsegenskaber;

* Har opnaet et anerkendt miljemaerke

* Indgdr i en returortning, hwor den opdateres Pligtegenskaber:
og s&lges som brugt

+ Kan adskiiles i hovedbestanddele p& under * Kontrastregulering
fem minutter * Variabel papirsterrelse

* Tonerbeholdere indgdr i returordninger + Variabelt koplantal
* Minimeret energiforbrug « Trinvis op- og nedfotografering

k Tonerforbrug blandt de 10% laveste pa markedet /
‘ @ (fower)
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indsigt i mifjeforhold.

» Optegn fremtidsscenarier, og skab indsigt
i interessenternes forventninger.

« Medbryd virksomhedens miljepolitik o -strategi.

« Sammenlign med en reference, der har attraktive
miljgegenskaber.

v Gor op, hvor mange udviklingsressourcer miljeforhald
kan tildeles.

Keldmann, 1995

Figur 39: Faktorer, der
. . .4 iy bestemmer fokus for et
Gennemfarelse af en fokusering kreever indsigt i bide milje- og for- udviklingsprojekt

retningsforhold, se figur 39. Udfordringen for udviklingsafdelingen
ligger ikke bare i at minimere miljoeffekterne men ogsé i at optimere
forretningsskabelsen. Virksomhedens neglekompetencer skal nyttig-
gores og opdyrkes, og de markedsmzssige muligheder udnyttes.

Fokusering m3 siledes baseres pi konkurrenternes miljshensyn i
deres produkter og pa interessenternes, herunder brugernes krav,
forventninger og prioriteringer, men virksomheden kan ogsi treeffe
egne beslutninger om, hvad der skal og ber geres. Der kan vere mil-
jeforhold, som i dag er updagtede, men kan geres til en konkurren-
cefaktor.

Inden fokus endeligt fastseettes, bar udviklingsafdelingen over-
veje, hvorledes miljatiltagene bedst kan indpasses i en kort- og Jang-
sigtet planlegning. Under fokuseringen kan det vise sig, at det
pakreevede miljptiltag er af generel karakter for store dele af virk-
somhedens produktfamilie. En sddan opgave kan enten leses inden
for rammerne af et udviklingsprojekt for et konkret produkt, eller i
form af teknologiprojekter. For udviklingsafdelingen handler det om
gradvist og mélrettet at fi styr pé miljeproblematikken.




Malsztning i udviklingsprojekter

I malszmingen for et udviklingsprojekt formuleres projektets formél Udviklingsprojekt
og tilsigrede resultat. Den tager udgangspunkt i virksomhedens mil- Fokusering
jestrategier og -politikker, og miljsforhold indgér derfor som et inte- " Malsaetning
greret element i et mélsztningsdokument. Produlkt
Mailsztningen bygges pi resultaterne fra fokuseringen og opstil- Livsforlab

. ; os . . Verificering
les pa baggrund af interessenternes miljemassige forventninger,
myndighedskrav, geeldende normer for produkitypen, krav til even-
tuelle miljomarker samt virksomhedens egne krav og forventninger
til den forretning, produktet skal bidrage med.

i

Huis projeketet skal jove til lave effekipotentialer og hef miljoressig kon- %
kurrencekraft, skal dette specificeres, inden projektet igangsaeiies. %

For produkter, der ikke i tidligere projekter har vaeret behandlet
miljemassigt, vil en miljevurdering pé eksisterende produkter, bade
egne og konkurrenternes, kunne give veerdifuld indsigt 1 de szrlige
miljeforhold, der gzider for den pigzldende produkttype.

GrundSpecifikationen (GS) omhandler tekniske egenskaber for
produktet og relevante produktlivssystemer. Den skal vare operatio-
nel og kunne bruges som vurderingsgrundlag. Den indeholder to
typer specifikationer:

B Kraw, der angiver egenskaber, der skal veere opfyldt for at et los-
ningsforslag betragtes som en lesning pé den stillede opgave.

B Optimeringsegenskaber, der angiver egenskaber, der karakteriserer
den gode losning, og som man forseger at opfylde sé godt som
muligt.

Side 74 viser miljeaspekter 1 en GS for et elektromekanisk produkt.
Egenskaberne kan yderligere indordnes efter, om de skal betragtes
som pligt- eller positioneringsegenskaber, se side 76.
Nér milsztningerne er pd plads, har projekigruppen forudszet-
ninger for undervejs 1 projektet at:
- kunne udpege, hvilke lesningsforslag der kan betragtes som reelle
losninger, dvs. at kravene er opfyldt
- adskille lesningsalternativer i gode og déirlige lesninger, dvs. i
hvor hej grad optimeringsegenskaberne er opfyldt
- wvurdere om projektet lever op til forretningsmeessige forventninger.

Formuleringen af en méilsetning fordrer ikke bare indsigt 1 udveks-
linger og effektpotentialer. Det kreever kendskab til trends inden for
miljemessige holdninger i samfundet, til konkurrenternes tiltag og
til forventninger inden for lovgivaing og normarbejde, se figur 40.
Miljeforhold er derfor en integreret del i de malsaetningsvarktajer,
der i udviklingsafdelingen benyttes under milformulering til at
beskrive den ideelle forretning. ' :



Figur 40: Langsigtede efemen-
ter i Bang & Olufsens miljg-
maessige mdfsaetning, der {
udviklingsprojekter nedbrydes
til operationelle mél.

Bang & Olufsen har foretaget markedsundersogelser, der viser, at kunderne priorite-
rer milje i deres valg, men at miljeegenskaberne ikke horer til blandt de mest veesent-
lige. B&O-fjernsyns miljgegenskaber herer derfor til blandt pligtegenskaberne i
grundspecifikationen.

Der er 0gsd gennemfert en konkurrentanalyse. Ud fra denne er det mufigt at formule-
re ma] vedrerende energiforbrug og demontageegenskaber.

Energiforbrug

Tidsskriftet Rad & Resultater (1993, nr. 10) har foretaget en sammenligning af almin-
delige 28" fjernsyn, herunder energiforbruget. Her er malt effektiorbrug fra 2-18 Wi
standby og fra 75-107 W i drift. Det forholder sig dog s&dan, at hverken den vaerste
eller den bedste kombination mellem standby og drift forekemmer. Yderligere er der
senere registreret, at en enkelt model fremstilles med et standby-forbrug pd 0,1 W.
Beovision LX 5500 har et effektforbrug pa 81 Wi drift og 3 W ved standby, og det nye
fiernsyn, Beovision Avant, bruger 75 W ved drift og 3 W ved standby, inklusive den
integrerede video. Bang & Olufsen ligger derfor i den gode ende af skalaen, og der
arbejdes fortsat med at mindske effektforbruget bade under drift og standby.

Genbrug

For der mest kritiske ressource, kobber, vurderes forbruget at vaere af samme starrel-
se for atle fjernsyn. Forskellene meliem fiernsyn ligger derfor i demonteringsmulighe-
derne, altsd hvor besvzerligt det er at demontere bagparten. Umiddelbart vurderes
det, at der ikke er nogen neevnevaerdig forskel p4 de enkelte produkter. Bang & Oluf-
sen arbejder med at forbedre demonteringsmulighederne for protiukterne.

Levetid

Nar kunden veelger at bortskaffe fjarnsynet, skyldes det oftest, at det er for dyrt at
reparere det i forhold til at kebe et nyt. Reparatuoner koster stort set det samme, hvad
enten fjernsynet er billigt eller dyrt, stort eller I|IEe Derfor vil billige fjernsyn ofte blive
bortskaffet tidligere end dyre fjernsyn og derved héve en kortere levetid. B&O's rela-
tivt dyre fjernsyn kan tilbyde en del reservedele og udskiftningsmoduler, hvilket
mullggmr flere reparationer/udskiftninger, hvorved f;ernsynets samlede levetid gges.

Lovmaesslge reguleringer-

Der'arbejdes | dag med frivillige miljomaessige ordnmger, som blandt andet omfatter
tilbagetagningsordninger for elektronik’ og. maksnmumsgraenser for, standby-forbrug,
og for eksempel er Tyskland, Sverige, Holland og Danmagk néet relativt langt i overve-
jeiserne om tilbagetagningsordninger. Schw z har allerede indfart: frlwlllge maksi-
mumsgraenser for standby-forbrug pd en fang raekke elek Kt romkprodukter, og EY
arbejder ogsé pé at indfere det. . B

For at sandsynliggere realismen i de m1l]ramaess1ge mailsztninger ber
det bla. vurderes:

hvilke miljemassige forventninger interessenterne har til produktet
hvordan interessenterne vil opleve det miljemsessige resultat
hvordan der under salg og markedsf@rmg skal argumenteres for
produktets miljsegenskaber

hvilke omkostninger der vil veere forbundet med at opné de
angivne mil, og hvilke gevinster det vil give.

Miljeomradet er et omride, der er i stadig udvikling. Holdninger
hos politikere, i industrien og hos forbrugere kan hurtigt @ndres.
Den tekniske udvikling inden for miljeteknologier og renere proces-
ser er langt fra stagnerende. Derfor er det vigtigt, at udviklingsafde-
lingen noje folger bide situationen uden for virksomheden og ledel-
sens signaler om, hvorhen og hvordan virksomheden ensker at
bevege sig.



6. Miljgmeessig syntese,
vurdering og valg

Hoordan indbygges nmiljohensyn 1 produkter ?

Findes der gode konstruktionsprincipper at
bygge pa ?

Huyordan vurderer og veelger man blandt
losmingsalternativer ?

De konstruktive frihedsgrader

Produktets miljgvenlighed er en egenskab, der bestemmes af pro-.
duktets teknologier og ydeevne samt livsforlebets miljecffekter og
sandsynlighed. Produktudvikleren rdder over en raekke virkemidler,
som bestemmer miljevenligheden:

B Skabelse af produktets kendetegn, som f.eks, funktionel virkema-
de, teknologiske principper og emneudformning.

B Valg og fastleggelse af livsforlebet ved at fastlzegge ruter, meder
og produktlivssystemer.

Udviklingsprojekt

/

Fokusering
Malszetning
Produkt™
Livsforlab_

T Verificering



Pligt- og positioneringsegenskaber

For kunderne er produktets egenskaber ikke alle lige vigtige. Nogle forudssettes at veere til stede,
mens andre giver oplevelsen af, at produktet er unikt i forhold til konkurrerende produkter. De
egenskaber, brugeren oplever, kan derfor ifalge Morup, 1993 opdeles i:

Pligtegenskaber, som kunden og brugerne tager for givet, at produktet besidder, 0g som
skal veere opfyldt til et vist minimum.

Positioneringsegenskaber, der for kunden udskiller det aktuelle produkt fra andre produk-
ter og samtidig hermed positionerer det i forhold til andre produkter. ‘

Kurven {efter Kano et. al 1984) viser, at en forbedring af en pligtegenskab, ud over kundens
forventning til det tilstreekkelige niveau, ikke vil age kundens tilfredshed med produktet. Tveert-
imod vil en for lifle opfyldelse medfare utilfredshed med produktet. Derimod vit forbedringer af
en positioneringsegenskab sge kundens tilfredshed med produktet.

Kundetilfredshed

“Haj : Positionerings-

egenskab

Hgj_  Grad af opfyldelse af

/,,.—-s—" kundens forventning

Pligt-
egenskab Lav !

Det geelder derfor om at veere seerlig opmaerksom pé, hvilke miljomaessige egenskaber der er pligt-
egenskaber, og hvilke der kan gares til positioneringsegenskaber. Endvidere skal man vaere opmaerk-
som pa, at positioneringsegenskaber, efterhadnden som flere og flere konkurrenter forbedrer egen-
skaberne i deres produkter, vil blive til pligtegenskaber.

fr\ﬁiljgmaessige A
positioneringsegenskaber:
= Har opniet et anerkendt miljpmaarke
* Indgér i en returordning, hvor den epdateres Pligtegenskaber:
og salges som brugt
* Kan adskilles | hovedbestanddele pa under » Kontrastregulering
fem minutter * Variabel papirstarrelse
+ Tonerbeholdere indgar i returordninger * Variabelt kopiantal
* Minimeret energiforbrug + Trinvis op- og nedfetografering

\»_Tonerforbrug blandt de 10% laveste p& markedet /
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Produktet skabes gradvist i et udviklingsprojekt ved, at der skabes
lesninger ph forskellige niveauer, svarende til den fase, som udvik-
lingsprojektet befinder sig i. Komponenter detaljeres, efter at det er
fastlagt, hvilke delsystemer produktet indeholder, og hvilken funk-
tionel virkeméde de skal have. Delsystemerne fastleegges, nar det er
bestemt, hvilke primere og sekundeere funktioner, produktet skal
indeholde. Funktioner bestemmes, nir det er besluttet, hvilket
behov produktet'skal dxkke og hvordan.

Hvert niveau kan derfor karakteriseres ved de alternative kende-
tegn, der fastlegges. Det er de sdkaldte konstruktive frihedsgrader,
som det er illustreret pa siderne 52, 54 og 56 i kapitel 4. Det er ud
fra fastleggelsen af frihedsgraderne, at produktudvikleren specifice-
rer de attraktive lasninger.

Nér de konstruktive frihedsgrader fastleegges, disponeres produktets miljo-
venlighed og allé andre produlregenskaber.

Syntese bestér i at finde alternative konstruktive lesninger med
bestemte enskede egenskaber, herunder miljeegenskaber. Herefter
veelges de losninger ud, der giver optimal malopfyldelse, se figur 41.
Miljetznkning skal derfor ligge bag arbejdet pa alle niveauer.
Egenskaberne af de valgte lgsninger skal vurderes pa det rigtige
tidspunkt, dvs. i overensstemmelse med det niveau, konstruktions-
arbejdet er pa. Hvis alle overvejelser om egenskaber udskydes til

Kendétegn

Behov .
Transformation

Art af livstorlgh, ruter og mader
Gennem fastlaeggelse af f.eks.:" . -
.= Reducet behovsdakning 7

* Andret pd opgavefordeling-

-+ mellem akter og produkt

+ Type af bortskaffelsessystem

Konceptniveau

- Funktioner
Mand/maskin-
afgraensning

" Procesrzkkefolge
Input/output
Teknologier

Strukturniveau
Delsystemer
Opbygningsstruktur

Forlab af ruter,
Gennem fastleeggelse af f.eks.:
» Modulopbygning

Komponenthiveau
Komponenter
og materialer
Undersarnlinger

Konkret indhold og forleb af

Gennem fastizggelse af f.eks.:

* Bimensioner, materialenummer
* Overflader

* Tolerancer

F//N

Figur 41: Hvert niveau af pro-
duktet har kendetegn, der
influerer p& miljgegenska-
berne.

Art og type af udvekslinger

Gennem fastlaeggelise af f.eks.:

» Reduceret behovsdaekning

» Art af energikilde

» Teknologisk princip:
elektrisk/mekanisk/software

Udvekslingens starrelsesorden
Gennem fastlzeggelse af f.eks.:
+ Betjeningsmenster

maderne og starrelse af udvekslinger



Tilpasning mellem produkt og produktlivssystem

- Den samtidige skabelse, og dermed ogsa gensidige tilpasning, af produktet og f.eks. demontage-
systemet opgeres i universaldyderne, se figur 8 side 27. De er et udtryk for projektgruppens opfat-
telse af, hvorledes f.eks. demontageteknikeren efler genvindingsvirksormhedens ledelse til sin tid
vil vurdere godheden af demontageaktiviteterne.

Nedenstaende viser hvilke faktorer, der kan indga i en vurdering af demontageegenskaberne:

S$ma demontageomkostninger

Veerdi af fraktioner, dvs. materialer, komponenter og de!systemer
Bortskaffelsesomkostninger for materielefraktioner.

Afsaetning og omsaetningshastighed af materiatefraktioner.

Totale bortskaffelsesomkostninger inkl. behandling, investeringer, og logistik.

Kort demontagetid
M Handterbarhed af emner, der skal flyttes.
B Selvforklarende adskillelse.

- Kvalitet af materialefraktioner

B Renhed af fraktioner: Er der péklistret papir pa plast?

m Synlighed for operatgren, at fraktioner har bortskaffelsesvaerdi.
B Synlighed for operateren, hvorledes bortskaffelsen skal forega.

Fleksibilitet og alsidighed af demontagesystemet
B Demontagemetoden og veerktejsbehovet, som produktet kraever.

Effektivitet af demontagesystem

Anvendte samlémetoder.

Tilgeengelighed af veerdifraktioner/farlige fraktioner.
Art og antal af miljefarlige fraktioner i produktet.
Synlighed af veerdifulde og miljefarlige fraktioner.
Antal pakraevede demontageretninger.

Antal fraktioner, produktet skal adskilles i.

Risiko for ikke at udnytte demontagesystemet fuldt ud
B Sandsynlighed for at miljefarlige komponenter fjernes, og at vaerdifulde emner opsamles.

Godt arbejdsmiljs

B Gode arbejdsstillinger.

® ingen ukontrollerede udslip af kemikalier.
® ingen lugtgener.

Der kan pé tilsvarende vis opstilles lister for andre aktiviteters godhed i livsforlgbet, baseret pa fol-
gende generelle godhedsmal:

Aktivitetens godhed males i:

Omkostninger [_C-]
Kvalitet [ _Q-
Fn»,\

R

Fleksibilitet

Risiko

Gennemlgbstid
Effektivitet [_E ]
Miljpeffekter [ M _]

For £fter




komponentniveauet, der besluttes i projektets detaljeringsfase, kan
der ikke pé det tidspunkt skabes en enhed, der styrer “energispare-
drift”, idet denne funktion ikke er “bygget ind i produktet”. Man
kan naturligvis g op til konceptniveauet, dvs. gi tilbage i projektet
og andre allerede trufne beslutninger, men i s4 fald er det snarere et
udtryk for et ukontrolleret eller ineffektivt udviklingsforleb, end det
er et uduyk for produktudviklerens valgfrihed og kreativitet.

De storsie miljoforbedringer opnds ved milioteenking og tndbygning af mwil-
johensyn T udviklingsprojektets tidlige faser.

o

De storste reduktioner og effektivseringsgevinster hentes pé koncept- og
strukturniveau, mens der kun kan skabes mindre forbedringer i en pro-
jeltindsats, der alene finder sted pd komponentniveau. Det samme gzl-
der for valg og fastleggelse af livsforlabet. Det er p4 de everste niveauer,
at de enskede ruter defineres ved det principielle forlab, mens man pi
komponentniveau optimerer losningerne i forhold til de enskede ruter.

Den samtidige skabelse af produkt og
livsforleb

Produktlivssystemerne, som produktet meder, udvikles ogsd som

produktet enten samtidig og i samspil med produktets udvikling,

eller ogsa findes de allerede 1 mere eller mindre tilpasset form. De

gennemleber ogsd koncept-, strukturerings- og detailudformnings-

faser. For at opnd kontrol over miljeeffekter og miljevenlighed mé

produkrudvikleren fasﬂa;gge produktets frihedsgrader i en sddan sam- Figur 42: Europasiske automo-
menheang med produktlivssystemerne, at der opstar gode og kontrol-  pirabrikanter er fangt frem-

lerede miljeforhold i de aktuelle meder i produktets liv, se figur 42, me i udviklingen af recyclings-
. fabrikker.
Innenver
Abdek- Kleidung Frsat2 Rijck- Ab- R ] f : :
kungen Hangschuh-  Lultungs- fise Guram:- w:‘;d- dechung Oe\?\fe;re!;a Flere europaiske auf;om_obl;fabr.' kanter
Elekirk  haslen-  kandle maten  deckel Elekink # Abdeckung opbygger i dag genvindingsfabrikker p
deckel s ‘ forsggsbasis. Her har man udviklingen af

sarfihe Kabei- . produktet og en del af produktlivssyste-
rung hanle merne, f.eks. indsamlings-, demontage- og
sorteringssystemerne, inden for firmaet,
og man kan foretage en totaleptimering
baseret p4 lehende indhentning af erfa-
ringer. Feks. planlaegger Mercedes-Benz at
indbygge emner i genanvendt materiale,
som er markeret med sort i tegningen.

(Kilde: Mercedes-Benz AG, Stuttgart)

Windletttelle  Radiauf- Ful-  peflockte Domfanken- Deckel Abdeckung  Schmulztanger
verkleidungs- slutze Schalen tragensi'e  Mr Lack- Steuerung 7V
1ede Hinterspetz- ablaut- Brinkmann et al., 1995
tefle im locher *
Fufiraum ’



Scenarier for produktets livsforlgb

For at kunne vurdere et produkts bortskaffelsesegenskaber er det nadvendigt at afgare, hvilke
bortskaffelsesmetoder, det er sandsynligt, der vil blive benyttet, nar produktet skal bortskaffes.
Da et produkt kan bortskaffes pa flere forskellige mader med forskellige miljgmaessige egen-
skaber til folge, er det nadvendigt at opstille en raekke alternativer for produktets bortskaffelse,
de sékaldte bortskaffelsesscenarier. Ud fra dette kan der opstilles alternative opbygninger af det
produkt, der er tilpasset de forskellige scenarier. Med denne baggrund kan man foretage en vur-
dering af de alternative produkt-/bortskaffelseslesninger og dermed vaelge den bedst egnede igs-

ning for produktet. .
Figuren viser to scenarier for, hvordan en radiatortermostat kan bortskaffes:

. Tracspart
Scenario A iy Ogeratar

‘Trampors Hammer Eponi
iniddel  Operatat malle  Yperater
Radiator- o \L \L ]
B v
termostat — " E
fra slut- ransport i——%[ Behandling: -[-l.a:rgo]ﬂ Uperatar
bruger \I, \l, i
Emision Emissi \ll J,
Transport Genanvendelse
@@
Emission
. Test- Direkte genbru
Scenario B sysem Operacor gebrve

510

DUniscrab Opcrater

Rortsknffelse

Transpert Adskil-
widdel  Operarar system  Operater

Radiator- gy \L JL @ J/ \L i)
T Sl e T

bruger Tewnsport
) Operater
midiel perats

Emission Eaigsion

Gepanvendelse

Emission

Hammer
malle

(pevator

Transpart Operatar Kutfyr-

riddel anteg  Opurater
: U SR S |
Transport Afbrzendivg Ashe
Emistion Enigsion Eperg

Der kan opstilles tilsvarende scenarier for de avrige livsforlabsfaser. Ud fra dette kan der udarbej-
des forskellige lasninger for produktet.

Et elerment i vurderingen er de forskellige scenariers realisme. Veelger man at satse pd afbraen-
ding som bortskaffelsesmetode, er det vigtigt, at dette valg er baseret pa en sandsynliggerelse af, at
afbraending er en realistisk og godkendt bortskaffelsesmetode, nér produktet er udslidt. '

| praksis vil produkterne fordele sig ud pé& flere af scenarierne og maske ogsé ud i scenarier, der
~ enten ikke er forudsete, eller som er oversete. caliesen. 1995



Efterhanden som produktet specificeres mere og mere, defineres
produktets formodede livsforlab, se figur 43. Det er derfor formals-
tjenligt at tzenke i frihedsgrader, fordi det gor det muligt at finde
biade generelle og meget produktspecifikke sammenha&nge mellem
produktet og produktivssystemet. Disse sammenhenge kan udtryk-
kes ved principper for Miljerigtig Konstruktion.

Erfaringer fra miljpomridet og fra anvendelse af andre konstruk-
tionsmetoder, der ogsd behandler sammephaenge mellem produkt og
produktlivssystem, som f.eks. Montagerigtig Konstruktion {(Andrea-
sen et al. 1982 og 1988) eller Produktionsrigtig Konstruktion
{Fabricius 1994), viser, at:

' ~
Den starste forbedringsgevinst for miljpeffekrer opnds ved samtidig at fast- h"

leegge produktet og produkilivssystemerne.

Efterhdnden som produktets frihedsgrader fastleegges, fastlaeggésktp(r‘oduktivsystemerne ogsé, og.dermed ogsa
livsforleb, mader og miljeetfekter. T ' ’
Sammenhasngene udtrykkes i generelle og produktspecifikke kdp

ktionsprincipper pa koncept-, struktur- og
komponentniveau. ) N o :

Automatisk identiﬁ}(aiign . Service pé stedet ved udskiftning
BN af modul og fejlifinding “hjemme?,

Automatisk aftapning af elektolyt
- Manuel adskillelse af elektroder
og plastkabinet

Figur 43: Meders indhold dis-
Maderne vil i haj grad veere disponeret af produktudvikleren, sa poneres, ndr produktudvikle-
senere rationaliseringer i hver enkel livsfase kun vil give begreensede 7 gfgﬁfﬁf};‘t’gz’gﬁft o9
rationaliseringseffekter, se side 80, Denne erkendelse, der har stor
betydning for den mide, produktudvikleren ber tenke pa, kaldes
disponeringstenkning. Produktudvikleren skal arbejde ud fra den
synsvinkel, at aktererne, bide dem i produktionen og dem i de efter-
folgende produktlivsfaser, kun har ringe indflydelse pa deres egen
situation og pd miljeeffekterne, nér produktet er i drift. Brugeren
bestemnmer naturligvis selv, hvorndr produktet, f.eks. et fjernsyn eller
en varmeblzaeser, skal veere i drift.



Udnyttelse af miljsmaessige konstruktionsprincipper

N&r et mifjamaessigt konstruktionsprincip udnyttes, far det indflydelse pé bade produktet, pro-
duktlivssystemet og medet - og dermed ogsé pé udvekslinger og effektpotentiale.

Det kraever stillingtagen til produktets og til demontagesystemets kendetegn og til de forven-
tede effektpotentialer at udnytte princippet:

Fastgar miljpproblematisk elektronik til en wire, der traekkes ud af produktet under demon-
tage for at reducere udvekslinger fra elektronikgenvinding

Produktet:
r"\\ Den miljeproblematiske elektro-
nik samles i et modul, der monte-
res med dobbeltkleebende tape.
P& modulet fastgeres en guimalet
wire med et tvaergdende hand-
tag, der leagges lest i kabinettet.

L Aktor

Produkt

Demontagesystemet:
Demoentagesystemet opbygges
som en manuelt betjent arbejds-
plads, hvor demontageteknikeren
rader over forskellige typer af
handbetjente klippevaerktgjer og
skruetraekkere. De adskilte emner
Mitjaeffekt opsamles i containere, der sendes
til skrotvaerker.

Demontage
s

Medet:

Bemontageteknikeren afmonterer kabinettets sideskjold. Den gule wire, der ligger umiddelbart
bag sideskjoldet, treekkes ud med handkraft, og modulet med de miljsproblematiske efektronik-
komponenter felger med. Hele modulet kastes ned i containeren med indhold, der skal behandles

som elektronikaftald.

Mitjoeffekter:
Reduktion af udvekslinger og effektpotentialer ved at fijerne og saerbehandle miljgproblematiske
emner under bortskaffelsen sammenlignet med et alternativ, hvor al elektronikken afbraendes.

Princippet har ogsa effekter i andre mader end genvindingssituationen:

B Der medgér materiale ved fremstilling af wiren, og der skal bruges guit farvestof, dvs. aget

materialeforbrug.
W Der er lim pa den dobbelklzebende tape, som méske har ugnskede arbejdsmiljeeffekter.
® Limen kan miste sin klsebeevne, hvis produktet udszettes for store temperaturudsving, sé
modulet rystes last, og produktet ikke virker mere.

Eller maske opstér det forventede made ikke:

B Hele produktet smides i en shredder uden forudgaende adskitlelse, fordi genvindingsvirksom-
heden rader over en shredder, der uden problemer separerer miljgfarlige materialer og emner.

B Demontageteknikeren opdager ikke wiren og ved :kke, at produktet indeholder miljpfarlige
emner, hverfor modulet ikke bliver fiernet.



Ud over at indbygge miljghensyn er det ogsd produktudviklerens
ansvar at sikre hej malopfyldelse i livsforlebets meder. Malopfyldel-
sen opgeres i universaldyderne, se side 82. Den sikres ved at tilpasse
produktet til de enkelte produktlivssystemer, efter at det er besluttet,
hvilke livsfaser og meder.der ud fra forretningsmsessige hensyn skal
prioriteres hajst. Eksempelvis kunne en virksomhed velge at tage
udtjente produkter tilbage. Foreges virksomhedens bortskaffelses-
omkostninger herved, kunne dette accepteres, hvis genbrug af delsy-
stemer f.eks. kan reducere produktionsomkostninger eller age kun-
dens kvalitetsopfattelse.

Produktudvikleren disponerer ikke alene de enkelte meder men
hele livsforlebet. Uanset om det sker bevidst eller ej, disponeres livs-
forlebet samtidigt med, at produktet skabes. At skabe attraktive
ruter for et produkt kraever indsigt i og bevidst stillingtagen til livs-
forlebet, se side 84.

Produktet kan forsynes med alternative ruter med forskellige sandsynlighe-
der som grundlag for konstrukiionsarbejdet.

Det forleb, produktet udstyres med, er kun potentielt. Om det
felger den planlagte rute afhaenger af, hvor realistiske produktudvik-
lerens forestillinger var, og af aktererne, der kan misforstd produkt-
udviklerens intentioner eller selv have helt andre. I den tid, der gar
fra udviklingsprojektet afshuttes, til medet finder sted, kan der ogsé
vaere dukket gebrugsmenstre eller bortskaffelsesteknologier op, og
holdninger kan have ndret sig radikalt. Produktet kan s4 felge helt
uventede ruter. Produktets konkurrencekraft kan maske ikke udnyt-
tes, hvis produktet rammer en forkert rute - eller hvis der opstir
uanskede miljgeffekter. Disse situationer kan méske forebygges ved
overvejelser tidligt 1 udviklingsprojektet, se figur 44.

Principielt kan alle produkter adskilles, men effektiviteten af adskillelsen vil variere.
For en elektronikgenbruger afhaenger omkostningen ved adskillelse direkte af
effektiviteten - op mod 75 procent af omkostningen skyldes demontagetiden.

Produkter hvor miligproblematiske elementer er synlige og let tilgeengelige, og hvor
materialer, der kan afsaettes med fortjeneste, let kan separeres fra andre materialer,
har den sterste sandsynlighed for at blive adskilt og behandlet som planlagt .

V'//N

Figur 44: Den reelle mifjgven-
lighed pévirkes af, hvor let
aktgren har ved at gare de
rigtige ting.



Idealkoncepter

Et miljskoncept beskriver de miljemaessige aspekter ved en given produktudformning. Miljokon-
ceptet skal vise produktets miljemassige konsekvenser i alle eller udvalgte produktlivsfaser.

Ved udarbejdelsen af koncepter er det afgarende, at der opstilles alternativer, sa forskellige les-

ningsretninger og -principper belyses.

For at afprave ekstremerne, inden den endelige udveelgelse af attraktive lesningsforslag, kan tek-
nikken med at opstille “idealkoncepter” benyttes. Et idealkoncept fokuserer p4 et enkelt aspekt -
ved produktet. Alternative koncepter opstar f.eks. ved at: :

W Opstille alternative funktionsprincipper (f.eks. mekanisk efler elektronisk regulering).
B Tage udgangspunkt i forskellige ruter (f.eks. bortskaffelse ved afbraending eller ved

deponering).

® Undersege konsekvensen af forskellige materialer (feks. stel i plast eller i aluminium).
B Undersege konsekvenser af flere eller faerre funktioner (f.eks. med og uden sparefunktion).

Det endelige koncept vil opsta ved at veelge de bedste elementer fra idealkoncepterne ud og til-

passe disse til produktet,

Danfoss Silkeborg undersagte alternative bortskaffelseskoncepter for en radiatortermostat. § alt
blev der opstillet otte idealkoncepter, der hver fokuserede pa en bestemt type af bortskaffelse

eller type af demontage.

Koncept baseret pa destruktiv
demontage

Koncept baseret pa ikkedestruktiv
demontage
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Miljomeessige konstruktionsprincipper

Et konstrukdonsprincip er en generel beskrivelse af to sammenhaen-
gende og gunstige lesningsvalg, et for produktet og et for produkt-
livssystemet, som giver en attrakiiv effekt. Denne effekt opstir farst i
medet og atheenger af indbyggede sammenhzenge mellem de to szt
lesninger. Se side 86. Her vises princippet, der ferer til en losning,
der letter separeringen af elektronik med genbrug for aje.

Nir der anlzegges et helhedsorienteret syn pi produktudviklings-
opgaven, hvor alle miljeeffekter over hele produktets livsforieb skal
optimeres, ma man vzre opmarksom pa, at et konstruktionsprincip
ikke er udtryk for en endegyldig sandhed:

- et indgreb i produktet pavirker ofte mere end ét mede og mere

end én udveksling ,

- effekten kan veere positiv i ¢t mede og negativ i et andet.

Et princip, der folges, giver ikke altid en gavnlig effekt. Det afhan-
ger af den konkrete opgave: kompositter kan veere miljomsessigt
gavnlige, nir de bruges til letvaegtstog, men uenskede i hindrag ps
vaerkta]. Derfor kan en maisetning om reduktion af en udveksling
ikke automatisk kobles til et konkret princip. Det kan vise sig, at
udnyttelsen af princippet er formélsles: et kompositbaseret produkt,
der gares venligt at adskille, ager ikke mulighederne for genanven-
delse. Den gavnlige effekt forudszetter, at akteren opdager, hvorledes
princippet skal udnyttes: Hvis ikke brudzonen mellem det miljofarli-
ge emne og resten af produktet er tydelig, opgiver demontagetekni-
keren maske at fierne emnet. Eller hvis brugeren ikke opdager ener-
gisparefunktionen, vil den ikke blive aktiveret.

Miligrigtige konstruktionsprincipper er derfor formuleret, s& der
settes fokus pd, hvilke frihedsgrader i produkret der fastlegges.
Princippet giver dog fgrst mening, nar det sammenholdes med det
produktlivssystem, der indgér i medet, og nir det erkendes, hvilken
effekt det har for miljeudvekslingerne i medet. Se figur 45, der viser
den sakaldte “principslejfe”.

Figuren viser, hvordan lesninger for henholdsvis produktet og
produktlivssystemet skal sammenholdes over for miljseffckten.
Opstilling af konkrete losningsalternativer til en udviklingsopgave
kan tage forskellige udgangspunkter afhangig af situationen og den
enkelte produktudviklers erfaring og kompetencer:

B Et konstruktivt princip udnyttes til at skabe et losningsalternatzv for
produktet, herefter underseges det, hvilke muder det kan udnyttes
i, hvordan produkdivssystemet ber udformes, sami hvilke
udvekslinger medet vil resultere i.

B Medet og produktiivssystemet angiver reiningslhinier for, hvorledes pro-
dukter bar udformes, hvorefter det underseges, hvordan produktet
kan opbygges, og hvilke udvekslinger der pévirkes.

m  Udvekshingen eller effektpotentialerne 1 et eller flere meder pdpeger nod-
vendigheden af er indgreb, hvorefter det underseges, hvitke meder
udvekslingerne opstir i, og hvad der i produktet bestemmer
udvekslingerne.




Et pringip udnyttes ved at skabe alternative losninger for produkiet og produktlivssyste-
] met og herefter vurdere, om udvekstinger og effektpotentialer reduceres | madet.
Figur 45: Et princip omhandler '

et indgreb | produktet, et
mede og en resulterende
effekt.

Ger miljgforhold i
bestemt livsfase/made
bedre

Reducer udveksling
ag forag miljavenlighed

| hvilke meder
optraeder effekten?

Hvilke effekter pavirkes
i livsforlebet/mpdet?

3
¢ | Mader og

P_rodukt—
y vssystemer

Hvorfhvondr har
produktet indflydelse?

Miljpeffekt

Hvilken effekt
pavirkes?

Produkt

Hvad i produktet er

Hvad i produktet
relevant for medet?

pavirker effekten?

Forhered produktet
til optimait livsforlgb

Udnyttelse af principperne foregdr i et sammenhzngende forleb, der
kan vaere mere eller mindre formalistisk, og som kan gennemlsbes
en eller flere gange, se figur 46:

1 Fastsaet mdl

Inden principperne udnyttes, skal malene for opgaven i de enkelte
udviklingsfaser formuleres., Afhzngig af projektets art og virksom-
hedstypen sker det som en formaliseret malsstningsproces, som en
nedbrydning og detaljering af en eksisterende specifikation eiler som
en uformel dialog, efter at lgsningsalternativerne er fastlagt.

2 Fastsaet virkemidler

Herefter fastslas, hvilket eller hvilke principielle virkemidier der skal
tages i anvendelse. Denne beslutning har ogsa indflydelse pa, hvilke
andre funktions- og specialistomrider der har betydning for projek-
tet. Lesningsopsegningen kan tage udgangspunkt i &ndringer af:

# Ruter eller hele livsforleb ved f.eks. at tilfeje genbrugs- eller gen-
anvendelsesslagjfer.

B Udvekslingernes art eller storrelse,

® Adfzrd og/eller holdning hos akterer gennem =ndringer af f.eks,
produktets brugerinterface.

B Strategisk karakter, hvor alle virksomhedens aktiviteter, produk-
ter og samarbejdsformer betragtes under et.



De miljsmassige konsekvenser af denne beslutning kan understottes
af simuleringer i miljediagnosevaerkisjet, se figur 34, hvor forbed-
ringspotentialet estimeres, forudsat det lykkes at skabe en god los-
ning baseret p4 det udvalgte virkemiddel.

3 Udvelg og anvend principper

Alternative principper afpreves, og der opstilles alternative lesnings-
forslag, der leser den stillede opgave, og lesningernes effekter, ogsd
de ikke miljorelaterede, vurderes. En metode til at afpreve princip-
per er vist pa side 88,

4 Bedsm lpsningernes kvalitet
Som basis for udvalgelse af det mest attraktive lasningsforslag til
videre detaljering, varderes kvaliteten af de enkelte losninger:

W I.ever lesningen op til det miljemeessige ambitionsniveau, der er
udlagt for udviklingsprojekter?

m Er de interessante lesningsalternativer undersegt, eller er der
efterladte omrader, der kan skjule langt mere attraktive lesninger?

® Hyilken sandsynlighed er der kayttet til konkret afvikling af de
ruter og mader, der er indbygget i lesningen?

8 Hvor let/svert vil det vaere at kommunikere produktets milje-
egenskaber til akterer og interessenter?

Som det allerede er nzvnt, ligger de store effektiviseringsgevinster i
udnyttelse af principperne pa hejt niveau. Derfor gzelder det for mil-
joomridet, som det gelder for andre omrader:

Gar forst de rigtige ting - gor derncest tingene rigligl.

V//

Produktudvikleren ber ferst koncentrere sig om at veelge de rigtige
principper pa koncept- og strukturniveau, f.eks. at opbygge stel,
kabinet og store emner i genanvendt aluminium. Derefter skal
beslutningerne fastlases og udferes korrekt i det afsluttende detalje-
ringsarbejde, f.eks. skal tolerancer, overfladekvaliteter og rundings-
radier fastleegges, s aluminiumsemnerne kan fremstilles uden fejl.
Principperne, der er listet pa de efterfelgende sider, er en aktuel
liste af universelle principper. Efterhanden som erfaringerne pé mil-
joomradet bliver flere, kan listen suppleres. Efterhdnden som virk- Figur 46: Det kraever stillingta-
somheden har arbejdet med Miljerigtig Konstruktion i nogle projek-  gen tif més, virkemidier og fps-
ter, vil der dukke virksomheds- og produktspecifikke principper op, der ~ /ngskvalitet at opstille

o . . attraktive lgsningsforsiag ud
kan bruges pa besleegtede produkter og produkdivssystemer, se figur 47. £ 4o cenerelte principper.

Fastseet Fastlaeg Udvaelg og anvend prinf’c%}pper . Bedgm
mal virkemidler A g lmsningernes
N kvalitet

Problem[:> E:) o ® : I::>
q 2 \e?/ 3 g
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Figur 47: 1 den enkelte
virksomhed nedbrydes prin-
cipper til virksomheds- og
produktspecifikke regelszet.

Se figur 45

Produktudvikling foregér pa flere niveauer. De hejere niveauer bestem-
mer, hvad der skal og kan geres pa lavere niveau. Derfor er det vaesent-
ligt at forst konstrulaionsarbejdets niveaudeling og udnytte virtkemidler
P4 s hejt niveau som muligt.

Efterfolgende findes en liste over de moder og de effekrer, som kon-
struktionsprincipperne kan have en indvirkning pa. Principperne bygger
pa industriens erfaringer, hvorfor antallet af principper ma formodes at
@ndre sig med tiden. Nogle forzldes, og nye dukker op, nér de teknolo-
gier og materialer, som produktet og produktlivssystemerne opbygges
af, enten forzeldes eller ndvikles. Med de rammer, der nu er lagt ud, kan
man selv strege eller tilfeje principper pé de alle niveauer.

I Bergendahl et al., 1994 er der bl.a. opsat felgende konstruktmnsprmmpper for

udformning af prmtmonteret elektronik:

Opbygning af elektronik: B

B Veelg en opbygning, som giver et lille materlaleforbrug Fors«ag forst med integre-
rede kredse, dernzest tyk- eller tyndfilm-teknologi, herefter overflademontering
og sidst montering med trddede komponenter.

‘m Pfacer kamponenter pa begge snder af printet.
] lntegrer pa kisel. 2

Valg af kort.
& Undgs print af papir/fenot,
® Anvend 58 Eldt metal sem muligt pa prmtet

Komponenter M
B Undgéd komponenter med bromholdige brandhaemmere
Veelg sd sma komponenter som muligt.

Undga- n|kkellcadm|um og, kwkselvbattener

Undga refeeer, der indeholder | “kuiksalv, .

. Undga PCB- holdlge konden torer. .

Miljemeessige principper pa
konceptniveau

Pa konceptniveau fastlaegges:

WM Funktioner, dvs. de opgaver og delopgaver, som produktet skal
lese. Bestemte funktioner kan indfores til losning af miljemsessi-
ge opgaver,

W Teknologier og losningsprincipper, dvs. de fysiske virkemidler og los-
ninger, der veelges til at skabe funktionerne. Normalt er der et
stort antal alternativer. Derfor kan de lasninger, der giver sterst
ydeevne og hejst miljevenlighed, udvalges.

W Toraldesign og features, dvs. det totale designmessige udtryksmid-

_ del, som veelges, samt de ledsagende funktioner eller enheder,
som anses for nedvendige eller salgsunderstettende i produktet.



Fastlzeggelse af hoved-og delfunktioner:

Indbyg “miljefunktioner” | produkier, sd udvekslingerne minimeres.

Selv om ekstra funktionet i sig selv medferer miljeeffekterne, kan de
samtidig reducere miljeeffekterne fra andre funktioner eller indikere
over for akteren, hvordan driften skal optimeres, se figur 48,

Figur 48.

indbyg "rhiljnfunktioner" i produktet, s udvekslingerne minimeres

Endbyg sparefunktloner der kan aktiveres under drift
1 Hobby 70 hejtryksrenser fra KEW AJS er der indbygget et start/stop-
system, der virker direkte pa den elektriske motor. Knappen, der er
monhteret p& handtaget, kan fingerbetjenes under drift. | forhold til
lesninger, hvor vandet i stedet sendes retur ved lavt tryk, spares ca.
10 progent af energiforbruget i brugsfasen, og levetiden forages
med ca. 5 procent.

Wenzel (red.), 1996

1ndbyg standhy-funktton etler skab hurtig opstart efter nediukning
En 177skeerm (Nanao 760iW} kan ved aktivering af trinvis power-
down gradvist lukkes ned i tre trin. P4 det everste, som er fuld styr-
ke, og det nederste dvaleniveau er stromforbruget pa henholdsvis
140 og 11 watt.

Nadel, 1993

-
-
.
e
——
——
——

Synligger, at produktet kan kere i sparedrift
Hvis der indbygges en automatisk vejning af tajet i en vaskema-
skine, vil det vaere lettere for brugeren at dosere vaskemidiet

korrekt eller at indstille maskinen ti} at vaske med reduceret vand-
maengde. Alternativet er en almindelig vaskemaskine, hvor bruge-
\ iy, ren selv skal veje tajet inden vask.

Indbyg funktion til opsamlmg eller destruktion af emission eller affald
Ved at placere en katalysator efter en bils udsteidnmg forbraendes
benzindampe pga. katalysatorens heje temperatur, og kulbrinter
reduceres til kuldioxid og vand.
Herved undgas skadelige emissioner fra bilens motor, der udiedes
direkte under karsten.

Indbyg indikator for service- eller justeringsbehov

ten bil indikerer kilometertaelleren for bilisten, hvorndr motoren
bor serviceres og justeres. Forudsat det sker, vil det reducere emis-
sioner fra udstedning, da en justeret motor forbrander benzinen
bedre.

1 1 Il
7> B0 100 ¢
/60 120

Naste ice:
-4 gopome 140 -
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Figur 49.

Fastleeggelse af hoved-og delfunktioner:

Undlad fuiktioner og features 1 produkiet, hvis de kreever energi eller
Hjeelpestoffer under drifi. :

Produkter md nedvendigvis indeholde funktioner, der deekker det
primare behov, men principielt gelder det, at jo feerre delfunktioner
eller ekstra features, produktet derudover udstyres med, jo ferre
miljeeffekrer vil der opsti, se figur 49.

Undlad funktioner og features i produktet, hvis de krazver energi eller hjeelpestoffer under drift

Figur 50.

Bang & Olufsen A/S tilbyder en reekke features (delfunktioner) til
Avant fiernsynet, bl.a.; satellitmodtager, Dolby Surround Sound lyd
og et Picture in Picture (PIP} modul, som gar det muligt at folge to
udsendelser samtidigt.

Hvis kunden gnsker fjernsynet leveret med disse features, vil dets
energiforbrug under drift eges med henholdsvis 15 W, 7 Wog 4 W.

Fastleeggelse af produkiteknologier:
Benyr miljovenlige teknologiske principper.

Det eller de teknologiske principper, som produktets funktioner
baseres pd, vil have et storre eller mindre indbyggetr miljemezessigt
potentiale. F.eks. bruger sort/hvide computerskzrme vaesentlig min-
dre energi end farveskaerme, selv om de er energioptimerede.

Det m4 forventes, at der i fremtiden vil dukke teknologier op,
som er fadt miljemsessigt ideelle mht. energi- og ressourceforbrug
og udledning af emissioner og affald, se figur 50. Det kan ogsd veere
teknologier, der seerligt egner sig til genbrug, deponering eller
afbrending, eller som har meget hej virkningsgrad eller lavt effekt-
forbrug.

Benyt miljsvenlige teknologiske principper

Anvend tekﬁoiogiske principper, der bruger mindre energi

En billedskaerm baseret pa LCD-teknologi bruger ca. halvt s& meget
energi under drift som en skeaerm, der er baseret pa billedror.

. Billedkvaliteten et dog ringere, og der er risiko for, at giftige kemi-
kalier udledes under bade produktion og bortskaffelse.

Anvend teknologier, der bruger mindre materialeinput elfer materiale af en lavere ladighed

Til Hobby 70 hajtryksrenser fra KEW A/S er der udviklet et sugefilter,
der anvendes, nir opsamlet regnvand eller overftadevand bruges til
hajtryksrensning. .
f forhold til brug af vand fra vandvaerket spares drikkevandsressour-
cer.

Wenzel {red.), 1996



Lad funktionen udferes manuell, hvis aktoren er bedst 11l at agere
miiljobevidst. '

Alt andet lige vil bevegelser og energiinput, der udferes af akteren
selv, have det mindste energi- og ressourceforbrug og udsende faer-
rest emissioner, se figur 51. Figur 51.

Lad funktionen udfares manuelt, bvis aktoren er bedst il at agere miljebevidst
Hvis sideruder i en bil kun kan betjenes manuelt vha. af et handsving,

undgas elmotorer, der krasver energi og mitjoproblematisk elektro-
nik. .

2

Lad funktionen udféres af produktet, hvis det er den bedste mdde at sikre
mihevenfigheden pd.

I/

I visse situationer vil det veere mest miljevenligt at indbygge funktio-
ner i produktet, der overtager styringen af driften eller udferer arbej-
det. Det vil kunne afleeses pi alle miljoeffekter, se figur 52,

Figur 52.
Lad funktionen udferes af produktet, hvis det er den bedste made at sikre miljovenligheden pa.
vl Fjernsyn star undertiden taendt, selv om der ingen personer er i det
~ - rum, hvor det star. En personfoler kan efter f.eks. 15 minutter uden
registreringer af beveegelse i rummet lukke fjernsynet ned til stand-

by.

Dette vil reducere eriergiforbruget i brugsfasen.

Wenzel (red), 1996

Fastleggelse af totaldesign:

Stgnalér, hvilke miliocgenskaber produktet har, og hvorledes produkiet
hdndteres, sa disse egenskaber optimeres.

'/ /)

Hyvis der krzeves szrlige forholdregler i medet, ages sandsynligheden

for, at det forleber som planlagt, hvis produktet selv signhalerer, hvor-

dan akteren skal forholde sig. Det kan erstatte, at brugeren f.eks.

skal lzese brugsanvisninger, se figur 53. Figur 53.

Signaler. hvilke miljosegenskaber produktet har, og hvorledes produktet handteres, sa disse egenskaber
optimeres.

En Ellert adskiller sig i udformning og design meget kiart fra en ben-
D zindrevet bil.

Der udsendes herved tydelige signaler om, at Ellerten, der ikke kaldes
“hil", miljemasssigt har vassentlig andre og bedre miljsegenskaber.



Forbered en opbygningsstruktur, der giver optimale miljsegenskaber.

Forbared strukturen tit lette konstruktionsmaterialer, hvis transport af produktet giver store bidrag til miljpeffekten

Hydro Aluminium Automative GmbH har udviklet en aluminimums-© -
ramme til personbiler, der reducerer karrasseriets veegt med ca. 40%,
hvitket vit reducere energiforbruget under kersel.

VDI Nachrichten, 1993

Forbered strukturen ti robuste og bestandige materialer, hvis lang levetid er snskelig

Efektronikken | en PVEH-elektrohydraulisk styreenhed fra Danfoss
AJS fremstilles uden brug af lodning, men [ stedet med ledende lim.
Desuden beskyttes elektronikken af istgbt PUR-skum. Det forlaanger
levetiden af elektronikken, da lodningerne beskyttes, men det
besvaerligger demontage. : :

Wenze! (red.), 1996

1 en opvaskemaskine fra Bosch-Siemens er styreenheder, motor, pum-
pe etc. placeret i en profileret boks under vaskerummet. N&r maski-
ren klappes sammen, fikseres alle enhederne. Nér maskinen &bnes i
forbindelse med service eller demontage, kraeves intet veerktgi for at
frigere’enhederne. ‘

Jorden, 1987

Forbered strukturen til homogen materialesammensastning, s demontage' oféfﬂaiiiggares

Alle emner er strukturerét, sa kontorstalen for 85% vedkommende
kan udformes af det samme materiale. Herved reduceres demontage’
og sortering til et minimum. :

Brinkmann, 1295

Figur 54 a.



Forbered strukturen til inhomogen materialesammensaetning, s& produktet optimeres i forhold til drift

Materialerne i en Danfoss radiatortermostat er valgt for at opna egenskaber som haj til-

- ladelig ventiltemperatur, god printbarhed af symboler pa hindtaget og behagelig ind-
stillingsfunktion. Derfor er det en varmebestandig glasfiberforstaerket plasttype, der
udger kontaktfiaden til ventilen. Et andet materiale er anvendt til hindtaget, bl.a. fordi
det giver god printbarhed. En kombination af forskellige materialer i gevindet mellem
handtaget og kontaktfladen sikrer en behagelig indstillingsfunktion.

Forbered strukturen til faelles elektronik, sd energiforbrug under drift minimeres

| Avant fra Bang & Olufsen styrer fjerﬁsynet videoen, nar denne ikke
er programmeret. Hermed reduceres fjernsynets og videoens samiede
standby-forbrug.

Figur 54 b.

Miljomaessige principper pa
strukturniveau

P4 strukturniveau fastlaegges:

W Strukturkonceptet, dvs, den méade, som produktet opbygges pa af
delsystemer, moduler og komponenter. Valget af opbygning har
stor indflydelse pa f.eks. demontage, genbrug og effektforbrug.

W [Integration eller differentiering af delsystemer, dvs. valg af hvilke
dele, der fysisk skal lese opgaverne i produktet og deres afgrens-
ning i delsystemer, Her kan miljefarlige materialer og komponen-
ter f.eks, placeres samlet.

Se figur 45

Fastlzeggelse af opbygningsstruktur:

Forbered en opbygningsstruktur, der giver optimale miljoegenskaber.

Produktets opbygningsstruktur bestemmer ofte, hvor velegnet pro-

duktet er til at gennemfare de planlagte mader. Derfor skal struktu-
ren opbygges, si delsystemer kan placeres hensigsmeessigt 1 forhold

til hinanden, se figur 54a og 54b.

Skab et sammenklappeligr eller siabelbart produkt, sd ranspoertvolumen
HIRIHIEres.




Figur 55.

Se figur 45

§

Hyvis produktet transporteres over store afstande, f.eks. ved salg og
levering, kan det udformes, s& der transporteres mindst muiig laft-
volumen, se fig 55,

Skab et sammenklappeligt eller stabelbart produkt, sa
. transportvelumen minimeres

]

B&R Meyer GmbH har udviklet en plastflaske, der er optimeret
mht. veegt og volumen, s& produkterne kan stables teet.

EDC News, 1993

Fastlaeggelse af delsystemer:

Afsreens ag fordel produkiets delsystemer, sd der opnds optunale miljeegen-
skaber.

Mulighederne for eksemplevis effektiv service og demontage

bestemmes af, om produktets udformning tillader det. Under fast-

leeggelse og afgraensning ber det overvejes, om man kan:

- gore delsystemer opdaterbare, si de senere kan erstattes af delsy-
stemer med ferre miljeeffekrer

- gore delsystemer servicerbare, s4 levetiden eges

- placere miljeproblematiske eller veerdifulde delsystemer i sepa-
rate moduler, si demontering lettes

= give miljeproblematiske eller vardifulde delsystemer tydelig posi-
tion, s& demontering lettes. '

Miljomaessige principper pa
komponentniveau-

P4 komponentniveau fastlaegges:

B Komponentudformningen, dvs. dens afgrensning i forhold til andre
komponenter, befestigelser, beraring eller frigang til andre kom-
ponenter samt dens geometriske form.

B Materialevalg, herunder legeringstype, udgangsmaterialets form
samt underleveranderer.

B Dimensioner og tolerancer ud fra komponentens opgave, tilgaznge-
lighed, hindterlighed og seriesterrelse samt ud fra de pasninger,
der skal vaere mellem komponenter,

" m Ouerfladekvalitet, idet overflader indgdr 1 den méade, hvorpd funk-

tionalitet skabes i f.eks. pasninger eller udformning af gribeflader.
B Valg af elektriske komponenter, dvs. realisering af de elektriske for-
bindelser og funktioner.
Udformning af komponenter:

Udform komponenter, sd miljaproblemarisk efterbearbeidning overfladiggares.

Det gzlder f eks. for kofangere til biler, der udformes, sé efterfal-
gende maling ikke er nedvendig.



Valg af materialer:

Muumer inaterialeforbruget, sd treek pd rdstoffer mintmeres.

Normalt er emners materialeforbrug allerede optimeret ud fra
omkostningshensyn, men ved at optimere produktet i forhold til
brugerens behov og muligheder er det undertiden muligt at opti-
mere materialeforbruget. Det kendes f.eks. fra malkeflaskeri 1,5
liters volumen, hvor der ikke bruges 1,5 gange sa meget matenale 1
forhold til flasker pa 1 liter.

Undgd at blande maerialer, der spolerer materialecgenskaberne for begge
materialer.,

For bade plast og metaller gzelder det, at for mange tilsztningsstof-
fer vil spolere mulighederne for genanvendelse. F.eks. er der greenser
for, hvor stort et kobberindhold metalvarker vil acceptere i skrot.
Ligeledes vil maling og andre plasttyper kunne spolere en genbrugs-
plasts materialeegenskaber, se figur 56.

Add material

| litteraturen kan man finde oversig-
ter over, hvilke plaster, der i forbin-
delse med genanvendelse, kan blan-
des i en shredder. Lister af denne art
opdateres labende, se f.eks, Beitz,
1993, :

Engingering
materials

PE
PyC
]
PC
PP
FA
POM
SAN
ABS
FETP
PETP
PhAMA

Matrix material

& compatible

LI ible within limits

O compatible in small quantties
O non-compativte

T O|C[O|O|e|0[O[C|O|G|O| POM
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Figur 56.
=

Brug materialer, hvor energiindholdet kan indvindes ved forbreending.

Bade trz og plast kan atbrendes i kraft/varmeverker, hvor energi-
indholdet kan indvindes. Desuden er tr& CO,-neutralt, dvs. den
CO,, der udsendes under forbreending, svarer til den CO,, som trz-
et har optaget under vakst.

Brug materialer, der kan deponeres problemfrir,

-_

Der findes lister, hvor f.eks. elektriske komponenters miljeegenska-
ber i produktion og bortskatfelse er angivet. Ved hjzlp af disse lister
kan der vzlges komponenter, der er mere miljevenlige end de, der
sidder i det eksisterende produkt, se figur 57.




Zachariassen og Rensberg, 1995 har gennemfart en undersegelse af elektronik og “grenne alternativer”.
Herunder gengives et udsnit af resultatet:

Component family
Transistors:

Bipolar transistors

FET transistors, power

RF transistors

Figur 57.

V' //)
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Figur 58.

Substance/materials

Exposed nickel/nickel- -
phosphide plating may
be present on heat sink,

Exposed nickelfnickel-
phosphide plating may
be present.

Use of gallium arsenic
technology may be applied.

“Green” alternative

“Green” alternatives to
exposed nickelhickel-
phosphide piating exist.

“Green” alternatives to
the use of exposed nickel
nickelphosphide plating
exist,

“Green” alternative is
not likely to exist with
similar electrical charac-
teristics.

Fastlaeggelse af overflader:

Guidelines

Qualified selection of existing
“green” altemative can be
recommended. In parts with
exposed nickel/nickelphosphide,
care must be taken to avoid
nickel allergic contact diseases
during manual assembling,
rework, ete.

Qualified selection of existing
“green” alternative can be
recommended. [n using parts
with exposed nickel/nickelphos-
phide, care must be taken to
avoid nickel allergic contact
during manual assembling,
rework etc,

Avoid use if practically possible.
In the case of parts based cn
gallium arsenic technology, care
must be taken to aveid any
inhalation/skin contact with
gallium arsenic in the full life
cycle of the component.

Undgd overflader, der krcever miljoproblemarisk efterbearbejdning.

For en reekke materialer er det muligt at skabe den rette overflade i
fremstillingsprocessen, det gelder f.eks. plast. Der kan ogs3 valges
en overfladebehandling, der f.eks. ikke omfatter lakering eller
maling, f.eks, anodisering af aluminiumsflader.

Identifikation af ko

mponenter.

Mezrk komponenter med materialetype, hvis det kan sandsynligge-
res, at materialet da genanvendes eller frasorteres. Nar plast skal
sorteres, kan det vare svaert at identificere den korrekte materiale-
type, derfor kan meerkning komme pa tale, se figur 58.

[N

Y,

Mezerk komponenter med
materialetype, hvis det kan
sandsynliggeres, at materi-
alet da genanvendes

Figuren viser maerkning ti
emballage. Maerkning til
plastkomponenter findes i
DIN 54840.

02
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Kunsistolfar 7} PET |PE-HD| PYC | PELD | PP s ey

*) Kurezeichen nach DIN 7728

Teit 1

<} Beider Verwendung der Zusarzisezeichnung §7 und 04 15t dig Angabe des
Kurrzeichens FE ausreichend.
==*1 0 steht fur andere tenal.: Othersy

DIN 6120

Gengivel med DANSK STANDARDS til-
Iade?se. Eftertryk forbudt.




Principper for skabelse af produktets
livsforleb og ruter

Hyvis der i stedet for at tage udgangspunkt i produktet fokuseres pé
livsforlebet, kan man overveje folgende principper:

Fastleeg livsforleb og ruter, der ligner de eksisterende, sd sandsynligheden
Jor at fa produkters udvekslinger under kontrol ages,

reduceres, hvis der vaelges kendte referencer for livsforlabet og for

maderne, og hvis than lader produkter felge samme rute. Desuden Se figur 45
kan sandsynligheder og fordelinger pa alternative ruter lettere esti-

meres, da der findes referencer pd markedet, der kan underseges.

Der kan skabes effekdivitet 1 udviklingsprocessen, og risikoen for fejl / 4

Skab nye lwsforleb og ruter, hvis udvekslingerne derved kan minimeres.

Der er store gevinster at hente, hvis der satses p4 nye ruter i livsfor-
lebet, f.eks. ved at genbruge produktet eller genanvende materialer,
se figur 539.

Skab nye livsfolabiruter, hvis udvekslmgerne derveci kan mm[meres

Dahfoss tulbyder i Danmark en returordmng for gamle VI.T-frekvens-
omformere. Kunden kan vaeEge enten at lade den gamle reparere
0 eller.at kebe en ny mod nedsrag i prtsen. hvis den gamle frekvens-
omformer afleveres il Danfoss Danfoss skiller den ad, genanven-
der dele af den‘og sender resten til bortskaffelse.
0 For Danfoss giver det et mersalg af de nye frekvensomformere og
i bortskaffelse foregar kontrolfere‘t

Figur 53.

Skab genbrugssloffer, sd materialer og sioffer udnyttes optimalt, og s
miljaforhold, der allevede er bragt under kontrol, bevares.

/)

Alt andet lige vil det miljomessigt set vaere mest optimalt, hvis
materialet ikke skal gennem en nedbrydning og opgradering mellem
dets anvendelse i to eller flere forskellige produkter. Det vil ogsa age
sandsynligheden for, at materialerne rent faktisk genbruges ganske
betragteligt:

B Genbrug udtjente produkter pd markedet.
B Genbrug delsystemer fra udtjente produkter pa markedet.
m Genbrug komponenter fra udtjente produkter pa markedet.

hvis de allerede er forberedt il det, eller hvis de er egnede til det, se
figur 60.



Brinkmann et al., 1995 har formuleret en raekke kriterier, som kan overvejes i forbindelse med genbrug og genanvendelse:
- Tekniske, dvs. art og antat af komponenter og materialer, egnethed for oparbejdning, osv. {se figur A)

- Maengde, dvs, styktal, eftersporgsel, indleverede maengder, osv. (se figur B)
- Veerdi af materialer, fremstilling, montage
- Tid, dvs. levetid af produkt, hvor lzenge produktet produceres, osv,
- Innovation, dvs. tekniske nyskabelser mens produktet er pa marked
- Bortskaffelse, dvs. indhold af rastoffer, miljefarlige stoffer, osv.
- @vrige, dvs. image, garantiordninger, osv.

Egnethed for genbrug

Antal komponenter der kan genbruges

Figur 60.

Genbrugsflaske @ 'sa B 5 . Kopimas@ﬂ:“?
& 4o 0
® Farvepatron & >| e &
s o "
P)ﬂﬁpeo 5 #® Bilpgotor
@ Bilmator ki &
¢ £ "
® Kopimaskine o 2 &
@ m 5d
\’ . "
\'9 "
& ®Boremaskine R4 ® Stovsuger
*# Harde hvidevarer & ® Boremaskine
Y A
Q’ ‘@
" '
& . Idéfon
& ® Dick
hd %
& B &

V' //)

Egnethed for genbrug

‘Styktal~
" Indsambingsgebyr

Egnethed for genbrug

Antal materialer

Man kan ogsé forberede nye produkrter eller deres delsystemer til
senere at kunne genbruges:

® Gor produktet genbrugeligt,
B Gor delsystemer genbrugelige.
8 Gor komponenter genbrugelige.

Skab genanvendelsessiojfer, sd materialer og stoffer udnyites optimall, og
sd muligforhold, der allevede er bragt under konivol, bevares.

Producenter vil ikke aitid kunne garantere en funktionsduelighed og
levetid af et produkt, der genbruges, da produktets hidtidige liv ofte
vil veere ukendt for bortskafferen, og fordi elektriske og mekaniske
produkter har en vis maksimal levetid. Derfor kan man i stedet satse
pd at genbruge materialer. Det gzlder iseer i de tilfelde, hvor det er
sjeldne materialer eller materialer med begrenset forsyningshorisont:

B Sats pd genanvendelse af materialer, hvis det er sandsynligt, at
der er s store maengder, at genanvendelse finder sted, som det
f.eks. gelder for plastemner pa personbiler.

W Brug materialer, der har attraktiv og sandsynlig genanvendelse,
som det f.eks. gelder for aluminium.



Fastleeg liusforleb, der giver produkter optimal levetid.

Der er ikke en entydig sammenhzng mellem produktets levetid og

dets miljovenlighed. Bade kort og lang levetid kan vaere optimal
afheengig af produktet og den forventede teknologiske udvikling. En
razkke principielle anvisninger kan opstilles;

Brug teknologier med. lang teknologisk levetid, hvis produktet
ikke bruger energi eller hjzlpestoffer. F.eks. haveredskaber eller
mebler. .

Brug teknologier med lang teknologisk levetid, hvis det varderes,
at der ikke er substitutter pi vej, der har faerre miljoeffekter, som
f.eks. keleprocesser baseret pA Rankineprocessen, som det ken-
des fra keleskabe 1 dag.

Brug teknologier med kort teknologisk levetid, hvis det vurderes,
at substitutter med faerre miljoeffekter er pa vej.

Giv produktet et attraktivt design, sé levetiden maksimeres, som
f.eks. Bang & Qlufsens produkter.

Overvejelser af totale livsforleb er et centralt element i Miljerigtig
Konstruktion. Det er derfor en god idé at “tvinge sig selv” til at

visualisere det eller de tiltzenkre livsforlob og at skaffe sig indsigri
livsforlebene for virksomhedens eksisterende produkter, se figur 61.

Figur 61: Teknikker til
modelfering af livsforigh.

Undervejs i udviklingsprojektet kan der benyttes forskellige teknikker til at skabe modeller af produktets livsforlab. Hvil-
ken teknik der skal benyttes, afheenger af, hvad modellen skal bruges til, og om produktet er kendt eller under udvikling.

Fotografier Blokdiagrammer .

G4 ud og fotografer det eksisterede produkt, f.eks. refe- Optegn produktlivets pracesser vha. blokdiagrammer, Hyis
renceproduktet, i alle dets livsfaser, For den, der skal udvik-  det gares vha. computerprogrammer, er det lettere at hol-
le det nye produkt, vil der vaere mange overraskelser og de styr pd input/output og afgraensning af faser samt at
oplysninger i disse billeder. ’ forme nye alternative forleb.

] _@
BB

Produktet og livsforlabet Rapport

Optegn maderne, og angiv udvekslinger og interessenter- skriv rapporter efter besag. Rapporten kan fastholde vigti-
nes forventninger og motivation for deres adfaerd. Brug en ge oplevelser og erkendeiser, ogsa for efterfelgende udvik-
stor opslagstavle, s3 overblikket bevares. lingsprojekter.



Miljsmaessige konstruktionsprincipper
1. Miljemeessige principper pa konceptniveau

Fastleggelse af hoved-og delfunktioner:

& undlad funktioner og features i produktet, hvis de kreever energi eller hjaelpestoffer
under drift ,

B indbyg "mifjefunktioner” i produktet, sa udvekslingerne minimeres

Fastlazggeise af produktteknologier:

B benyt miljevenlige teknologiske principper )

® lad funkticnen udfares manuelt, hvis aktsren er bedst til at agere miljobevidst

® (ad funktionen udferes af produktet, hvis det er den bedste made at sikre miljgvenlig-
heden pé

Fastlzeggelse af totaldesign:
| signaler, hvilke miljgegenskaber produktet har, og hvorledes produktet handteres, s8
disse egenskaber optimeres

2. Miljgmaessige princippef pa strukturniveau

Fastlaeggelse af opbygningsstruktur:
m forbered en opbygningsstruktur, der giver optimale mlljeﬁegenskaber
_ W skab et sammenklappeligt eller stabelbart produkt, s& transportvolumen minimeres

Fasﬂaeggelse af delsystemer:
| afgreens og fordel produktets delsystemer, si der opnas optimale miljsegenskaber

3. Miljemeessige principper pa komponentniveau

Udformning af komponenter:
B udform komponenter, s miljsproblematisk efterbearbejdning overflediggeres

Valg af materialer:
= minimer matefialeforbruget, sa track pa rastoffer minimeres
W undgé at blande materialer, der spolerer materialeegenskaberne for begge materialer
® brug materiater, hvor energiindholdet kan indvindes ved forbraending
'm brug materialer, der kan deponeres problemfrit

Fastlaeggelse af overflader:

B undgé overflader, der kraever miljgproblematisk efterbearbejdning

® identifikation af komponenter

B mzerk komponenter med materialetype, hvis det kan sandsynliggeres, at materialet da
genanvendes -

4. Principper for skabelse af produktets livsforlgb og ruter

. B fastlaeg Hvsforleb og ruter, der ligner de eksisterende, s& sandsynligheden for at 14 pro-

duktets udvekslinger under kontrol ages

8 skab nye livsforlab og ruter, hvis udvekslingerne derved kan minimeres

B skab genbrugsslejfer, s& materialer og stoffer udnyttes optimalt, og s& miljeforhold, der
allerede er bragt under kontrol, bevares

B skab genanvendelsesslgjfer, s materialer og stoffer udnyttes optlmait og sa miljgfor-
hold, der allerede er bragt under kontrol, bevares

m fastizeg livsforieb, der giver produktet optimal levetid



Vurdering og valg af lasningsforslag

I hver fase af udviklingsprojektet opstiller produktudvikleren alternative
lesninger, som ofte gennem flere slajfeforleb fravaelges eller udvalges til
yderligere optimering eller detaljering. Sidst i hver fase i udviklingsprojek-
tet vaelges den eller de lesninger, der i forhold til bdde ProjektGrundSpe-
cifikationen og til GrundSpecifikationen er bedst. Disse lgsninger detalje-
res 1 neeste fase, og igen udveelges lasninger, indtil den endelige lesning
detaljeres i sidste projektfase.

Da alle detaljer pa de svre niveauer ikke er kendt, kan der ikke gen-
nemfares absolut méiling af lesningens godhed i forhold til en specifika-
tion, Derfor arbejdes der under vurdering og valg med sammenligning af
de skabte lasningsalternativer og eksisterende lasninger. Vurderingen fore-
gér dels i forhold til mélseetningen for det konkrete produkt, men ogsd i
forhold til virksomhedens eksisterende og planlagte produktprogram.

Undervejs i projektet vil vurdering ofte forekomme mellem los-
ningsalternativer. Sammenligningen mellem alternativerne vil vere
relativ og ofte kun omhandle udvalgte udvekslinger, effektpotentialer
og produktlivsfaser, se figur 62.

v

To alternative Isa§r!ihg'er for montering af kompressoren i et kaleskab fra Gram ASS blev vurderet | forhold il hinanden, |
‘dette tilfaelde gav sammenligningen ikke et'entydigt svar: Hvert alternativ havde sine fordele. Men ved at sammenholde
dette resultat med de prioriteringer, der var arigivet i projektets mélssetning, kunne den ene lasning udpeges som den
bedste. s -

.. Gasldende for; Révarer Produktion Distribution Brug Bortskaffelse
‘.-Ger\hr{.igsstaﬂon Mzmndge +7 JArtal komponan.  +8 |Transport +2 | Energiferbrug +3 | Tunga laft +2
‘Dansk cfe-geny, Typer +3 | Logistik +8 | Tunge left +2 | Lavetid proa. +1 {Demon, komer. 45
Fachandier . Pris +2 |Tungeiaft +4 | Transpor skader  +2 Matr.saortering +4
Container Logistik +8 |Energiforbrug -1

Shadelige stoffer  +6 [ Pred. takt +3
Prod. varianter +5
Procestd 4
Layout -9
Maskinindkob -8
Investering -8
Intern transport +8

+ = forbedring total set

- = forringelse total set

0 = uforandret . ]
Vektor skala 0 - — 10 + 8 = kraftig forbedring , Brommann, 1994

Figur 62: Relativ vurdering
mellem farskellige lasnings-
alternativer.



Figur 63: Vurdering af alterna-
tive fesningskoncepter.

I projektets tidlige faser er vurderingerne grove og omhandler
udvekslingernes eller effektpotentialernes art og storrelsesorden, se
figur 63. Vurderingerne i de senere faser har mere kvantitativ karak-
ter. Kvantitative miljeanalyser som Miljevurdering af Produkter er
derfor mest velegnede, ndr produktets delsystemer og komponenter
har niet et niveau, hvor detaljer kan fastlegges enten forsegsvist
eller endeligt.

Skumsystem til kemikalior

KEW har udviklet et nyt kemikoncept, der bevirker, at blandingen af kemikatier og
vand skummer vaesentligt mere op end i den tidligere lesning. Opblanding sker nu helt
ude ved dysen, og der tilseettes tuft. Herved opnas en kraftig skumdannelse. Ved
udlazgning pd en bil giver den visuelle effekt en klar fornemmelse af, at der anvendes
rengeringsmidler til opgaven, hvor det tidligere var svaert rent visuelt at se nogen
effekt ved anvendelse af rengeringsmidler, Samtidig er rengeringsmidlet mere effek-
tivt, nar det er forskummet, idet skummet klasber til overfladen i [zengere tid, som det
kendes i den professionelle sektor.

Konceptet har medfert, at koncentrationen halveres.

Kemikalier: Reduktion af kemikalieforbruget med 50%.

Wenzel (red.), 1996



7. ImFIer_ne_ntering af
Miljorigtig Konstruktion

Huordan vurderes behovet for Milorigtig
Konstruktion ?

Huordan skabes der sammenheeng fra top til bund i
virksomhedens wiljoteenkning ?

Huordan kan man bringe miljoteenkningen ind 1
produktuduiklingen ?

Huvordan implementeres Miljorigtig Konstruktion ?

Virksomhedens behov for Miljerigtig
Konstruktion

Hvad skal fi en virksomhed til at tage fat p4 Miljerigtig Konstruk-
tion? Impulsen vil nok komme fra virksomhedens ledelse og udsprin-
ge af den generelle udviklings- og fornyelsesplanlegning, Men virk-
somhedens ledelse er athzngig af signaler internt fra virksomheden
og fra omgivelserne for at kunne treeffe de rigtige beslutninger. Det
er op til enhver i virksomheden at medvirke til at identificere beho-
vet for Miljerigtig Konstruktion samt de lesningsmuligheder, der
tegnet sig for virksomheden pé baggrund af den personlige indsigt,
hver iszr har, Derfor kan alle vaere med til at vere opmazrksomme
pa de tegn, der kan vise behovet for miljotenkning i produktudvik-
lingen.



Uddrag fra Rank Xerox Enviromental Policy and Practice

RANK XEROX ENVIRONMENTAL
HEALTH AND SAFETY POLICY

Rank Xerox is committed to the protection of the environment and the health
and safets, privarily, of (s employees, customers and neighbours, This
conitment is upplicd worldwide in developing new prodects and processes.

& Envivonmental ealth and sdafety concerns take prioriy (wer ceonomic

conviderations.

* All Runk Xerox operations must be conducted in a manner that safeguards
people’ s health, protects the enviconment and conserves valuable materials

i resources.

* Runk Xerox is dedivared 1o the continpal imprevement of 4s performance in VR MOST ADVANCLD STARMARDS

cavironmeniol [H'Uf(’('!m” and resourc e conxervaiion, ARE DSEDY TSI THE AN NUM
REAUIRENIEN T BOR AL RANK Xi ROY

* Rank Xeraxay dedieated to designing products for maxinm conservation GHEHA TIONS, K1 ARDL] 85 08 10

f)f FesSOuro ey, aned e Jatu'ng ZVeryY t:ppw'n.'m'."\‘ fe? nit‘}':'l'(‘ ar FeHyE waste GEATE UL LRGIS A TN DEVELOMES

matervials gencrated by s operations, IN INDIVIBUAL € OLNTRIES

FROM CONCEPTION TO END OF LIFE

At every siage in the lifecycle of Rank Xerox products, from conception and
design to end of life and reclumation. the company ix working towards
Sulfitling the objectives of susiainable development gnd the minimisation
of waste.

7 Themaincorporate programmes which support the Rank Xerox environmental
strategy focus on:

BESIGN FOR MINIMUM ENVIRONMENTAL IMPACT, WASTL MINIMISATION, RECLAMATION
AND RECYCLING,

RESQOURCE CONSERVATION,

REDUCTION OF WASTE AT SOURCE

EMPLGYEE INVO! VEME

AND EDLOATION THROUGH INTERNAL COMMUNICA TTON

The company is trying to be both farsighled and detailed in cslablishing how iIs  DETAILED CRYIERIA IDENTSRY FHiE
producis should be built in the fwure. Comprehensive environmentul design  PLASTICN, METALS AND € HEMICALS
crileriahave been prepared by a specially formeed intemational . mulli disciplinary  WincH ARE ACCEPTARLE IN { SFF

team. These criteria ensure that all Rank Xerox products are engincered USING  ACCORDING 7O SFRICT EVALUATION OIF
materials and methods which will lead tw a reduction of wasle al source, ofler  THyIR pacT

maximum opportunitics for recycling, allow the disposal of waste in 21  ON THE ENVIRMNMLNT
environmentally sound manner. and avoid hazardous waste,

These criteria identifv the plastics, metals and chemicals which are acceptable in
use according te sirict evaluation of their impact on the envirenment.

They also specify the principles of manulacturing that must be follow ed Lo create
products whose components can be efficiently processed for re manutacturing and

recycling. The criteria covers, for example, KRANK XEROX HAS ELIMINATELD THE LSE
VHE SELECTION AND IDENTIFICATION OF RECYCLABLE PLASTIC. OF CRCS TROM TS MANURACTTURING

' : Pl ey
THF SELEC1ION OF BATTERY TYPF,. ROCESSES

SELECTION OF MATERIALS WHICH ARF COMPATIBLE W1 H WATER BASED CLEANING,
THE LIMITATION OF METAL S 1Q A COMMON |-E:W,

THE USE OF STANDARDISED. REUSABLE PACKAGING MATERIALS

, Rank Xerox



Nogle af tegnene findes inde i virksomheden. Det er sandsynligt, at

der er opstdet et behov for miljsteenkning i produktudviklingen, nir

og hvis:

- formuleringen af virksomhedens mission indeholder miljoele-
menter

- der optrzder miljeclementer i virksomhedens strategier

- medarbejderne handler pi egen hiand ud fra personlig miljobe-
vidsthed

- arbejdet med reduktion af effekipotentialer i produktionen er
dyrt eller sveert gennemferligt pd grund af produkternes sammen-
setning.

Andre af tegnene skal findes i virksomhedens omgivelser. Der er

grund til at arbejde bevidst med Miljerigtig Konstruktion, nér:

- konkurrerende produkter szlges med fordel pa grund af miljeori-
enterede salgsargumenter _

- brugerundersegelser viser, at brugerne leegger vaegt pd produkter-
nes miljeegenskaber

- der optrader direktiver og regler for processer, komponentert,
stoffer eller materialer i produkterne

- der optreder normer og lovgivning for produkterne og deres
anvendelsesomrader.

Huvis virksomheden ikke i dag oplever et miljsdrevet pres pa produk-

terne, hvorndr vil det s komme? Der er gget sandsynlighed for, at

virksomhedens produkter vil blive berert af lovgivning, normer eller

kundeholdninger omkring milja, hvis produkterne:

- er stzerkt energiforbrugende i én eller flere af livsfaserne

- indeholder flere forskellige materialetyper i storre maengder

- indeholder miljefarlige stoffer

- er stzerkt materialeforbrugende, f.eks. engangsprodukter

- tilherer en af de store grupper af konsumentprodukter

- har en omkostnings-, volumen- eller vaegtmeessig stor emballage-
andel

- fremstilles ved sterkt energiforbrugende eller forurenende pro-
cesser

- fremstilles i lande, der har en svagere miljebevidsthed, end vi har
i Danmark.

Med hvilken styrke, der skal satses pad Miljerigtig Konstruktion, mi
afthenge af virksomhedens ydre vilkdr og af, om virksomheden ensker
og evner at optrade reakeivt, receptivt eller proakuivt, se side 49.

Virksomhedens langsigtede
miljebeslutninger

Virksomhedens fastholdelse og kommunikation af de langsigtede
miljebeslutninger kan knyttes ¢l det kendte langsigtede planleg-
ningsarbejde, nemlig formulering af: idegrundlag, politik, mil, stra-
tegier og handlingsplan, se de merke pile i figur 64. Nogle virksom-
heder valger at holde den miljeorienterede del af planlzegningen i
separate dokumenter, mens andre virksomheder integrerer milje-
aspekterne i eksisterende politikker, strategier, handlingsplaner osv.




Ledelsens rolle i Miljerigtig Konstruktion

e

2
U7
7

M fastleegger niveau og form pa overvagning af miljeforhold hos kunder, konkurrenter og i lov-
givningen '

B identificerer og falger overordnede trends i miljsholdningen hos kunder, konkurrenter og i
lovgivningen

B identificerer vaesentlige teknologiske og markedsmaessige parametre af betydning for produk-
ternes effektpotentialer og miljgvenlighed og reagerer pé tzerskeloverskridelser

Virksomhedsledelsen ...

Saetter mal: )

B fastleegger virksomhedens milj@maessige ambitions-
hiveau :

M opstiller Miljgpolitik og Miljostrategi

===

Formidler i virksomheden:
B kommunikerer virksomhedens miljpmaessige ambitioner tif resten af organisationen, og hvor-
for de skal opfyldes ‘
B tolker politik og strategi og giver input til:
- produktplanen; justering af eksisterende og udvikling af nye produkter
- initiering af beredskabsopbygning p& miljoomradet; kompetenceopbygning, informations-
indsamling, anseettelse af personer med saerlig kompetence

Skaerper miljgudviklingsevnen:

W sikrer, at produktudviklingen far den rette rolle i virksomhedens miljgarbejde
8 indfarer og overvager brugen af Miljorigtig Konstruktion { produktudvikiingsarbejdet
M fastleegger rammer i form af procedurer, eksempelvis indbygning af miljgspgrgsmal i nggle-
punktsplanen
- B fastleegger rammer i form af ressourcetildelinger, eksempelvis budgetlaegning af udgifter til
miljganalyser eller anseettelse af miljgmedarbejder
M fastiaegger overordnet metodeniveau, eksempeivis anvendeise af iviiljarigtig Konstruktion
~eller anvendelse af miljg-QFD
M sikrer opstilling af konstruktionsnormer og negletal for miljgomridet
‘B sikrer erfaringsopsamling pa miljsomradet
Statter projekterne:
B sikrer Miljgpolitikkens og -strategiens indbygning i konkrete projekters ProjektGrundSpecifika-
tion, PGS'en
B kommunikerer med projektledere om sendringer | omgivelser eller vilkar
B godkender valg af referenceprodukt(-er)
W overvager den miljsmaessige resultatskabelse i projektets neglepunkter
B sikrer erfaringsopsamiing pd miljpomradet
B gér forrest og leegger niveauet for miljeteenkning og formulerer miljomaessige ledestjerner

Laver maling og lukker “slgjfer”:
B initierer resultatmaling pa produkternes ef—fektpotemlaler og miljevenlighed
W initierer méling af virksomhedens evne til miljgteenkning



Idegrundlaget er virksomhedens formulering af dens eksistensberet-
tigelse eller dens formal. Nér bevidstheden omkring miljeforhold
bliver stzerkere, bar virksomheden stille sig selv disse spoargsmal:

m Hyilken rolle skal milje have i virksomhedens forretningsskabelse ?

m Skal miljgaspekter artikuleres og gores synligt i virksomhedens
idegrundlag ?

m Er miljsdimensionen i vitksomhedens idegrundlag realiserbar og
roverdig ?

Organisationen har brug for artikulerede synspunkter og beslutninger
vedrerende det overordnede mdl med miljparbejdet i virksomheden,
ikke mindst til brug for milszmingen af produktudviklingsprojekterne.

VIRKSOMHEDENS IDEGRUNDLAG

Miljemaessigt idegrundlag

I

Figur 64: Virksomhedens lang-
sigtede miljgbestutninger
omfatter skabelse af strategi
og ma/l baseret pa udspil fra
funktionsomraderne samt
nedbrydning af handlingsplan
til funktionsaktiviteter.

VIRKSOMHEDSMAL
Miljgmal
VIRKSOMHEDENS POLMKKER l ‘ . HANDLINGSPLAN
Mitjepolitik \ Milje
VIRKSOMHEDSSTRATEGIER -
| Produktion
Miljastrategi E t'> dvikli
STRATEGIOPLAG Produktudvikling

Markedsfaring

Nedbrydning og oversaettelse
af beshutringer

Milie
Produktion J
Produktudvikiing |
Markedsfering |

N

Informationier og opleeg
om virksomhedens omgivelser

Produktudvikling Produktion

Marked Kunder

Konkurrenter Teknologier

Produkter

Keldmann, 1995



Projektgruppens rolle | Miljerigtig Konstruktion

Projektlederen...

Former projektet:

leegger projektplan under hensyntagen til de miljgmaessige
opgaver og udfordringer i projektet

sikrer relevante miljoforholds indplacering

i ProjektGrundSpecifikationen

bemander projektet med de npdvendige miljskompetencer

Styrer projektet over for ledelsen:

kommunikerer med virksomhedens ledelse om overordnede miljg-
opgaver eller -beslutninger i projektet _

varsler, nar der opstar vaesentlige problemer med den miljomaessige
malopfyldelse '

varsler, ndr der opstar nye teknologiske muhgheder for miljemaeessi-
ge forbedringer

Styrer projektet over for projekigruppen:

tildeler miljemaessige opgaver og anviser metoder til lasningen
overvager den miljemaessige resuitatskabelse og foretager

" korrektioner

overvéger niveau pa kompetencer og faver justeringer

Styrer projektet over for underleverandorer:

overvdger niveauet pa miljedata og skifter om ngdvendigt kilde
sikrer at miljokrav og -hensyn kommunikeres til underleveranderer

Teenker forretningsmaessigt:

forstar, hvardan handteringen af miljgforhold pavirker forretnings-
skabelsen i produktet

Kender virksomhedens miljgdimension:

kender miljadimensionen i virksomhedens mission, strategier og
politik sa godt, at der kan traeffes beslutninger i projektet ud fra
hensynet til disse

kender til de beredskabsopbyggende udv:klmgsopgaver med milje-
indhold, som gennemfores i virksomheden

kender til de saerlige milijpkompetencer {og deres placering), som
virksomheden rader over eller har adgang til



Har miljetankemanster: N

Produlctudvikleren ... ‘ <(C:>

W kender til helheden i Miljerigtig Konstruktion -
B behersker metoderne i Miljprigtig Konstruktion
M kender til de begreber, der knytter sig til miljsomradet
B forstar disponeringstankegangen -
M adskiller milisteenkning (det at overveje miljgkonsekvenser) fra mii- ‘
jehensyn (det at afveje andre egenskaber i produktet over for bed- ﬁ[
re miijeegenskaber og at indbygge miljshensyn) h[i"
Har miljasynspunkt:
B saetter sig ind i virksomhedens Miljgpolitik og Miljestrategi (hvor
sadanne findes pa skrift, ellers i en dialog med ledelsen}
B kender de ruter, som den veesentligste del af virksomhedens pro-
dukter gennemlpber
B kender de produktlivssystemer, der er miljgmeessigt mest kritiske
for produktet
W afkiarer hvilke handleparametre, der styrer miljgegenskaberne i
virksomhedens produkter
8 kender de omréder i virksomhedens produkter, der er eller vil blive
seerligt "emme” miljemaessigt
M finder og bruger (og husker) de l@sninger, der har positiv effekt pé

miljgomradet, og som er neutrale eller har ringe omkostninger pd
andre omrader
B interesserer sig for miljpdimensionen i konkurrentens produkter

Miljospecialisten...
B gennemforer miljovurderinger, der lever op til kvalitetskrav fra
myndigheder og tredjepersoner

gennemfarer miljovurderinger og -diagnoser, der lever op tll behov }

i produktudviklingsafdelingen og produktudviklingsprojekter C\ 'jy
vedligeholder og wdereudwkler sin miljgmaessige kompetence og e
sit netveerk

kender til virksomhedens fremgangsmade i produktudvikiingen:

Holdninger, normer, procedurer, faser og naglepunkter

kender il udviklingsarbejde og rollen som aktivt mediem

kan optraede som samspilspartner, idégenerator og problemigser

{(frem for som “opslagsveerk” for data)

kender for den konkrete virksomhed de vigtigste sammenhaenge
mellem miljpforhold og forretningsskabelse

.. og alle skal fungere sammen
i en projektgruppe!




Felgende spergsmal kan stotte malformuleringen:

B Hvor gode vil vi veere pd milisomrédet ?

® Hbyvilke miljogodkendelser vil vi opna for processer eller produkter ?

m Hvilken position vil vi have i forhold til lovgivningen og andre
miljepolitiske virkemidler ?

m Hvilken position vil vi have i forhoeld til konkurrenterne ?

m Hvilket billede skal kunderne have af vores miljebevidsthed ?

8 Til hvilke tidspunkter skal disse mél nés ?

Miljastrategien indeholder virksomhedens beslutninger om, hvordan
de overordnede miljemal skal nés:

m Hvilken del af miljeproblematikken skal vi rette opmeerksomhe-
den imod ? :

B Hvilken rolle skal miljg have i virksomhedens fremtidige kompe-
tenceppbygning ?

B Hyvilke midler og hvilke ressourcer vil vi anvende ?

Formulering af en muljepolitik skal understotte samspillet mellem
funktionsomraderne i virksomheden. Miljepolitikken udger en rette-
snot, der bringer overensstemmelse mellem adfeerden i Produktud-
viklingen, Marketing/Salg, Produktion, Service osv, se side 108,
Miljgpolitikken afspejler virksomhedens ambitionsniveau, og ofte
vil det vaere miljspolitikken, som omverdenen vil tage som udtryk
for virksomhedens miljebevidsthed. Set fra et produktudviklings-
synspunkt ber miljepolitikken besvare folgende spergsmal:

B Hvordan prioriteres miljeaspektet i forhold til andre aspekter ?

m Hvordan vil vi kommunikere om vores miljaforhold, -aktiviteter
og -resultater ?

Hvor i organisationen skal miljebevidstheden veere synlig ?
Hvordan ensker vi at pavirke miljsdelen af branchestandarden ?
Hvad vil vi kreeve miljemaessigt af vore underleverandarer ?
Hvordan vil vi omgas og anvende interesseorganisationer ?

Hvor stor “tilbagebetaling™ kraever vi af vore miljwinvesteringer ?
Hvilke midler skal sikre gennemfarelse af miljepolitikken ?

Vil vi vaere reaktive, receptive eller proaktive over for udviklingen
af miljekrav?

Miljerigtig Konstruktion pa ledelsesniveau

Ledelsen pa funktionschefniveau har ansvaret for, at virksomhedens
overordnede miljebeslutninger, som de kommer til udtryk i mission,
politik, mil og strategier, gores operationelle for miljsarbejdet i pro-
duktudviklingen, se de lyse pile i figur 64. Dette har karakter af en
nedbrydning, hvor indholdet tolkes sammen med informationer
vedrerende marked, teknologi, konkurrence osv. Herudfra treeffes
beslutninger vedrerende Produktplanens og Udviklingsopgavens
miljgindhold, se side 46, Nedbrydningen benyttes ogsa som input til
milsztningen for forretning (ProjektGrundspecifikation) og produkt
{GrundSpecifikation) i de enkelte udviklingsprojekter.

En miljeorienteret produkiplan skal vise den takt, hvori milje-
messige egenskaber indbygges i virksomhedens produkter. Det



betyder, at der for de enkelte produkter eller produkrgrupper er
angivet deres miljemeessige kendetegn, og hvilke materialemaessige,
teknologiske eller opbygningsmaessige virkemidler, der skal bygges
pé. Produktplanen kan ogsa benyites til at tydelipgore sammenhsen-
ge mellem produkternes materialer, teknologi og struktur.

Miljedimensionen i Udviklingsopgaven kommer til udtryk i for-
muleringen af’

W Forrermingsorienterede opgaver, f.eks. markeds- og kunderettede
udviklings- og vedligeholdsprojekter som udtrykt i produktplanen r

B Beredskabsuduviklende opgaver, f.eks. udvikling af miljeorienterede
materialer eller teknologier, gennemfereise af kunde- og mar-

‘ i E—
kedsundersagelser om miljsholdninger r

B Produkttvergdende opgaver, f.eks, udvikling af produktmoduler

eller -koncepter med sxrlige miljeegenskaber, udvikling af virk-
somhedsintern miljostandard . iflerde
& Supportopgaver, f.eks. fremskaffelse af miljedata for produkterne >

til understottelse af salgs- ogfeller produktionsarbejdet

M Fornvelsesopgaver, f.eks. etablering af ny eller forbedret miljodata-
tilgang, indbygning af de miljeorienterede neglepunktsspargsmaél
i virksomhedens udviklingsprocedure.

]
. | . RE=an
Herudover har virksomhedens ledelse i form af en projektstyregrup- L

pe den opgave at gennemfore neglepunktshandlingerne omkring de 1
entkelte udviklingsprojekter: gennemgé neoglepunktsoplzg med pro-
jektlederen, drefte projektets forretningsskabelse, tage stilling til

mulige kursendringer og tage beslutning om projektets viderefs-

relse. En oversigt over ledelsens rolle i Miljerigtig Konstruktion ses
pa side 110,

Se side 46.

Miljerigtig Konstruktion i projektet

Miljearbejdet i udviklingsprojektet ber fore til, at der indfejes milje-
elementer i projektets malsetningsdokumenter,

I GrundSpecifikationen indfejes de miljemeessige krav og egen-
skaber, der er kendte ved projektets start, se side 74. I Projekt-
GrundSpecifikationen indfejes den forremingsorienterede del af
projektets miljemalsetning, eksempelvis:

B hvor i produktet eller produktlivsforlebet skal opmarksomheden
sattes ind ?

m hvilke miljemessige forhold er kritiske for produktets forret-
ningsmassige succes ?

m hvilke miljemessige argumenter skal produktet szlges pé ?

M hvilke normer, lovgivninger og holdninger ber have seerlig
opmarksomhed

Udviklingsprojektet kan indledes med en isceneszettelse af projektet, der
har til formél at kommunikere startbetingelser, mal og planer til projekt-
gruppen. Samtidig skal den bidrage til, at udviklingsgruppens mediem-
mer med deres forskellige erfaringer og kompetencer fir mulighed for at
pavirke projektets rammer og dermed age bade mail og planers trovar-
dighed. Iscenesattelsen former sig ofte som et projektstartsseminar,



Milja—workshoppen som metode

Som optakt til et udviklingsprojekt kan der Som grundlag for flere af ovelserne forbéreder

gennemfares en workshop over en, to eller miljespecialisten en grov miljgvurdering af
tre dage, hvor de miljeforhold, der forudses at produktet, mens projektgruppen opstiller et
gzelde for produktet, undersages. | workshop- antal nye koncepter. Efter workshoppen kan
pen deltager ud over projektgruppen ogsé projektlederen og den evrige projektgruppe
repraesentanter fra ledelsen og miljospe- planizegge og dimensionere den miljgopgave,
cialister. udvikiingsprojektet ventes at sta overfor,
Program for miljg-workshop
IRMA AfS
Formdl:

At satte udviklingsholdet ind i grundlzggende viden om produkters miljpforhold.
Ar simulere udviklingsprojekrets miljeorienterede aktiviteter og dermed satte
projektgruppen i stand til at dimensionere opgaverne.

Deltagere: :
Christian Svarre, Adm. direkter. Sven Nielsen, Chetkonstruktar. Bent Christensen, Udviklingsingenier.
Hanne Buhl, Udviklingsingenier. Arne Pibl, Miljespecialisc. Per Sommer, Produktionsplanlegger.
Annc Eriksen, Product Line Manager

Program
08.30 - 0840 Introduktion af workshoppen
08.40 - 09.30 Presentation af deltagerne og udviklingsprojektet

09.30 - 10.00 Hvad er Firma A/S’ strategi pi miljgomridet
Formal:  at sxtte overliggeren for projektet
@velser:  tolke miljpolitikken :
Resultat:  projektspecifike tolket miljepolitik og -strategi

Pause

1015 - 10.45  Hvad ved vi om miljeproblemerne?
Formil: at skabe overblik over miljeomridet
@velser:  milje-screening af den nye ide,/det nye produke
Resuleat:  definition af terminologi og begreber

10.45-12.15 Hvad er der of miligproblemer/potentialer for PG en?
Formil:  at opnj kendskab til miljsforhold for den pagzldende produkttype
Gvclser:  tolke miljepolitikken
Resultat:  projektspecifike tolket miljapolitik og -strategi

12.15-13.15 Frokost

13.15-14.15 Hvordan oplever omgivelserne miljgproblemer og -egenskaber?
' Formidl: vise det konkurrencemassige aspekt af milje
Gvelser:  gennemgang og diskussion af lovgivningen og trendsammenligning med andre omrdder
Resultat:  projektspecifikt tolket politik /strategi

14.15 - 15.00 Hvilke nye strategiclementer ser vi i projektet?
Formal:  definere projekects strategi
@velser:  diskussion med ledelsen om at rolke miljestrategier fra zlle funktionsomrader
Resultar:  projektspecifike tolket policik /strategi

Pause
15.15 - 16.30  Hvilke miljgbesiutninger traffes t ct udviklingsprojeke?
Formil;  at skabe overblik over den ndviklingsmessige udfordring
Dvelser:  diskussion af miljocts forretningsvardi - diskussion af ueglepunkl:cr og dokurmentation
Resuitat: projektets noglepunktssporgsmil og mal

16.30 - 17.00  Opsimmering og diskussion af dagens forlpb



hvor projektlederen (og eventuelt udvalgte medlemmer af ledelsesgrup-
pen) fremlegger projektet for gruppen, dels i form af de formelle plan-
og méilsetmingsdokumenter, dels som mere “blade” aspekter af forvent-
ninger og ambitioner, som kan veere sveere at fastholde skriftligt.

Projekilederen star for valg af fremgangsmdde og plan i overens-
stemimelse med virksomhedens udviklingsprocedure samt for det
overordnede valg af meroder 1 projektet (se kapitel 5 og 6). 1 styrin-
gen af den miljemassige resultatskabelse spiller neglepunkterne en
central rolle; gennem gruppens besvarelse (eller manglende besva-
relse) af neglepunktsspergsmélene far projektlederen og derigennem
projektstyregruppen et direkte uduyk for den miljemeessige afkiaring
og resultatskabelse 1 projektet. En oversigt over projektgruppens rol-
le 1 Miljarigtig Konstruktion ses pd side 112 og 113.

Miljeteenkning i virksomheden

Forudseetningen for effektiv og méalrettet indbyggelse af miljehensyn
1 produkterne er, at der hos medarbejderne eksisterer en generel for-
stielse for miljeforhold. Denne form for viden og indsigt kaldes
generelt for medarbejderens miljotankemonster. Det er de menstre
eller baner, som produktudvikleren teenker i, nar der i projektet treef-
fes dispositioner vedrerende miljehensyn.

Hyvilket miljetankemenster, virksomheden vil basere sin miljeind-
sats pd, bar vaere en bevidst besluining. Der eksisterer altid et spon-
tant miljetankemenster hos en medarbejder, men det kan vaere bide
mangelfuldt og skeevt i forhold til den opgave, det er at indfere mil-
jehensyn i vitksomhedens produkter.

Miljptankemensteret bar have generel gyldighed pa tvers af virk-
somheden, det kan for eksempel beskrive:

- fortolkningen af begreber som: Milje, udvekslinger, effektpoten-
tialer, moder, livsforleb, ruter og miljeteenkning

- sammenhzeng mellem miljeindsats i produkterne og forretnings-
skabelsen

- miljemeassigt sterke/svage sider ved virksomhedens produktpro-
gram

- Interessenters forventninger til vitksomhedens indsats for miljpet

- virksomhedens “verktajskasse” og fremgangsmade for miljevur-
dering og for Miljerigtig Konstruktion.

Tilegnelse af miljetankemenster hos medarbejderen kan ske gennem:

B Undervisning. Medarbejderen tilegner sig konkret viden om bl.a.
begreber, metoder, sammenhange mellem mllje og andre pro-
duktparametre.

B Trenmmg. Medarbejderen afpraver, tilegner sig metoder og udvik-
ler feerdighed i metodens anvendelse og far indsigt i metodens
styrker og svagheder. Nér virksombheden stir ved indferelsen af
Miljerigtig Konstruktion, ber treningen ske ved gennemfarelse
af et pilotprojekt med serlig stotte og opmzrksomhed.

B Motivarion. Medarbejderen tilskyndes til at anvende Miljerigtig
Kenstrukdon ved, at han oplever, at indsatsen veerdszttes af pro-
jektleder og chefer, ud over at han bidrager til et bedre milje.




Miljgsystemet i virksomhedens produktudvikling

Overordnede elementer

. Tolket -
~ miljslovgivning

Stotteelementer

aktiviteter

Miljgorienterade

Fremgangsméde for produktudvikling med miljgfokus

Fase 1

Fase 2 Fase 3

f
S

Faser

Neglepunkter

Fokusering

Syntese

Veerktejer

Specificering

Miljopvurdering
Miljadiagnose
PGS

GS

Miljevurdering
Miljediagnose
Ledestjerner

Principper

Scenarier
Idealkoncepter
Referenceprodukter
Miljeanalyse

Metodisk konstruktion

Procedure for:
Miljerigtig Konstruktion
- Funktionsmodellering

- Opsegning af alternativer

- Specificering
- Vurdering og valg
- Kreative metoder
- Modellering

Miljptankemanster

Begreber

Interessenter

Mal

Genbrugsslojfer
Tidshorisonter

Ledelsen
Underleverandearer
Brugeren
Demontageieknikeren
Myndigheder

Naturen

Ydelse
Udvekslinger
Miljavenlighed
Forretningsveerdi

Keldmann, 1995



Ud over den generelle viden om milje, som er indeholdt i miljetan-

kemensteret, har projektteamet brug for en projektspecifik, operatio-

nel idé, der knytter alle bestrazbelser i projektet sammen. Denne idé

kan udtrykkes ved ledestjerner, dvs. lesninger eller mil, som i det

aktueile projekt vil sikre hej miljemaessig performance. Det ber ogsé

fra projektets start fastholdes i PGS’en, hvad der er de overordnede

miljemeessige lesninger (ogsd kaldet “miljemzssige ledestjerner™)

for produkret i det omfang, de er kendte:

- et materiale, en proces, et opbygningskoncept el.lign., som pro-
duktet baseres pa ]

- dele af tidligere produkters lesninger, der “genbruges” i dette
produkt

- et produkt og livsforleb, der skal bruges som reference.

Sével miljetankemenster som ledestjerner skal findes pa alle niveau-

er i virksomheden for, at virksomhedens indsats pd miljsomridet

bliver sammenhangende og mélreitet, se figur 65.
Figur 65! Mifjatankemgnster
og miligmeaessige ledestferner
skal veere overensstemmende
for alfe niveauver i virksamhe- -

den.
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Indforelse af Miljerigtig Konstruktion

Indferelse af Miljerigtig Konstruktion kan ske pa forskellige ambi-
tionsniveauer. Afthengigt af det behov, virksomheden ser for milje-
teenkning i produktudviklingen og for indbygning af miljehensyn i
produkterne, valger den enkelte virksomhed sin satsning ved at
tage udgangspunkt i et af felgende punkrer:

B Formuler miljeelementerne i idegrundlaget, og opsat miljeinal,
-strategi og -politik. Valg derefter de relevante elementer fra
Miljerigtig Konstruktion, og indfer dem i produktudviklingen.

B Formuier pragmatiske mil for miljeforholdene omkring virksom-
hedens produkter, eventuelt i relation til referenceprodukter,
velg relevante elementer fra Miljerigtig Konstruktion, og indfor
dem i produktudviklingen.

B Gennemfer udviklingsarbejdet som hidtil, men seg bevidst at
skabe og velge lesninger, der er miljemsessigt gode,

®  Gennemfor udviklingsarbejdet som hidtil, men nér alle andre
forhold er lige i to mulige losninger, vlg da den lesning, der er
miljemsessigt bedst.

I virksomheder, der pa grund af miljeproblemernes svaerhedsgrad
og/eller organisationens sammensathed, har behov for en strukture-
ret fremgangsméide for produkrudvikling og projektarbejdsformer, er
Miljerigtig Konstruktion lesningen. Det fremgér af de foregdende
afsnit, at det samlede “miljesystem™ i en sddan virksomhed omfatter
de elementer, der er vist pa sidel18:

® Overordnede organisatoriske elementer, der hidndterer strategi,
politik og tolkninger af markedets og lovgivningens miljeforhold.
B Stotteclementer i stabsorganisationen, der etablerer og vedligehol-
der procedurer og instrukser for miljeorienterede forhold (certifi-
cering, GS, PGS, markning, miljeanalyser, dokumentation osv.).
B En fremgangsméide for produktudvikling, hvori miljerelaterede
aktiviteter er indplaceret, f.eks. i form af neglepunktsspergsmal.
B Verktojet Miljerigtig Konstrukrion, der omfatter:

- teknikker og vrktejer til lesning af miljaopgaver i de fem
bind, se figur 27 side 51: Malformulering, fokusering, syn-
tese af produkt, fastlzeggelse af livsforleb og verificering

- generelle metodemzessige forlab, en fremgangsmaéde for
Miljerigtig Konstruktion, i produktudviklingen

& Miljptenkning, der omfatrer miljameessige fenomener og begreber,
der vedrerer miljsomradet og produktrelateret miljetankning.

Implementering af et sidant miljesystem, dvs. skabelse af og anven-
delse i det daglige arbejde af disse teknikker og dokumenter, er en
ledelsesopgave. Implementeringen vil indeholde de samme problemer
som andre fornyelsesaktiviteter. Indferelse af CAD eller indferelse af
andre x-rigtige konstruktionsveerktejer som Montagerigtig Konstruk-
tion. Her kan der veere problemer med: Andring af de etablerede
tankemonstre, oplaring i metoder, opfelgning fra ledelsens side og
dermed ogsa etablering af tankemenstre og metodeviden hos ledel-
sen og sikring af de implicerede teknikkers vedligeholdelse.



Implementering af Miljerigtic Konstruktion kan foregd i flere skridt,
atheengig af virksomhedens behov og evne til fornyelse. Figur 66
viser et generelt forleb [ implementering med udpegning af to vigtige
elementer: Diagnose, dvs. afklaring af virksomhedens nuverende
stade og behov, samt maling, dvs., opfelgning pa virksomhedens
evner til at skabe produkter med mindre miljeeffekrer.

Opfelgning.
“|vha. maling

Imple-

Mélsaetmng A e eering

urey:.
vEerkte] og
ofé%nlserlng

s

s @3@‘

et

g
R

Figur 686: Forlgbet i implemen-
tering af Miljgrigtig Konstruk-
tion kan ske gradvist, men bar
omfatte diagnose og méling.

I diagnosen analyserer en person eller en gruppe med reference
til ledelsen de kompetencer, arbejdsmenstre, normer og holdninger,
der eksisterer i udviklingsfunktionen og holder disse op over for de
ambitioner og udfordringer som udviklingsfunktionen skal leve op
til. De forhold, der haemmer resultatskabelsen, eller som ger, at
udviklingsfunktionen er for svag til at leve op til kravene, traekkes
frem. Herefter seettes malene for preestation pi miljeomridet op, og
der veelges, hvilke procedurer, veerkigjer og organisering der skal for-
steerke ydeevnen.

Om skeerpelsen har effekt ses, nér virksomheden efter 2ndringer-
nes indferelse labende foretager malinger pi reduktionen af produk-
ternes miljuefiekter, og holder disse mélinger op over for malsztmin-
gen. :



Miljgomradets udvikling

Houad bringer fremtiden ?
Hvordan endrer Miljorigtig Konstruktion sig ?

Miljeomridet vil udvikle sig i flere retninger i fremtiden:

Lovgivningen og andre miljepolitiske initiativer, baseret pa ny
indsigt i miljemassige nedvendigheder og tekniske muligheder,
vil udvikles og skrpe kravene og forventningerne til produktud-
viklende virksomheder.

Den teknologiske udvikling vil dels give nye teknologiske mulig-
heder i produktets livsforleb, dels give nye konstruktive lgsninger
med stor miljemaessig gennemslagskraft.

Brancheforeninger vil tage udfordringen op og fremskaffe viden
pé tveers af virksomheder og vil sege at pavirke bade forbrugere,
politikere og virksomheder,

Det vil stille krav til udviklingsfunktionens “gate keepere” og til
robustheden af de metoder og fremgangsmader, som produktud—
viklerne benytter.



Der har i arbejdet med bogen “Miljerigtig konstruktion” vaeret lagt
veegt pa dels at identificere “state-of-the art” viden og resultater
inden for miljpomridet, dels at formulere et rammevaerk sd Miljerig-
tig Konstruktion kan leegges ind i det arbejdsmenster, produktudvik-
leren kender fra sin hverdag.

Miljgsomradet ekspanderer kraftigt, og der er intet tegn p4i, at
den udvikling vil vende - tvertimod. Derfor ma det forventes, at
bogens “videnindhold” om effekipotentialer, holdninger, konstruk-
tive principper, eksempier fra industrien osv. ikke vil have samme
holdbarhed som rammevarket: metodernes principielle indhold,
disciplinerne, begreber, maden hvorpd de konstruktive principper
formuleres og anvendes.

Det er forfatternes og udgivernes hab, at denne bog bade kan
motivere til en kreativ, konkurrencekraftig og bredygtig miljeind-
sats og til anvendelse af arbejdsmenstre, der indbefatter miljgover-
vejelser 1 produktudviklingen.

Det er tanken, at rammevearket vil gore det muligt for produke-
udvikleren i fremtiden hurtigere og lettere at falge med i miljoomra-
dets udvikling og selv vil veere i stand til ar “foje de nye elementer
ind i bogen™.

For produktudviklingen vil fremtiden stille krav om dynamisk
opfelgning af nye muligheder og konkurrenternes tiltag samt krav
om hurtig skabelse og udnyttelse af egne ideer - og det er jo netop
udviklingsarbejdets natur og udfordring.
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Ordforklaring

Aktor [side 34]
En akter er en person, f.eks. en maskinarbejder, en lastbilchauffor,
en szlger, en bruger eller en skrothandler, som har en aktiv rolle i
et made, og som derfor direkte pavirker forlebet og resultatet,

Bazredygtig udvikling [side 19]
En bzredygtig udvikling er en udvikling, som opfylder de nuve-
rende behov uden at bringe fremtidige generationers muligheder
for at opfylde deres behov i fare, (World Commission, 1987},

DFE [side 8]
“Design for Environment” er det engelske udtryk for miljerigtig
konstruktion.

Discipliner [side 51]
De fem discipliner i produktudviklingen er: fokusering af indsats,
mélszetning, syntese af produkt, fastlegeelse af livsforleb og til
sidst verifikation.

Effekipotentiale {side 30]
En udvekslings potentiale for at udlese en given miljeeffekt. 1 Mil-
jovurdering af Produkter opdeles effektpotentialet i: ressourcefor-
brug, effektpotentialer for arbejdsmilje og miljeeffekter.

Fokusering [side 72}
I en fokuseringsaktivitet udpeges de tiltag, blandt de mulige, der
ud fra bade milje- og forremingshensyn skal gennemferes 1 et
udviklingsprojekt.

Funktionel enhed [side 62]
Den enhed, som resultatet af en miljevurdering s=ttes 1 forhold til,
f.eks.: “adprintning af tekst pa 1.000.000 stykker Ad-papir” eller
“visning af temperatur i en periode pd 5 ar”. Den funktionelle
enhed er et kvantitativt udtryk for, hvordan et behov d=kkes.

Genbrug [side 41]
Hvis hele produktet, eller hvis delsystemer og komponenter fra
udtjente produkter, indgér i nye produkter, kaldes det genbrug.

Genanvendelse [side 41]
Hyvis materialer eller stoffer fra udtjente produkter indgér som
rdmateriale i nye produkter, kaldes det genanvendelse.

GrundSpecifikation (GS) [side 53]

I GS’en fastlaegges krav og egenskaber for det produkt, som bedst

forventes at kunne leve op til de forretningsmeessige méilseetninger.

I (G8’en kan specielt fastlegges de miljomessige krav og optime-

ringsegenskaber:

- Krav, der angiver egenskaber, der skal vaere opfyldt for, at et los-
ningsforslag betragtes som en lasning pa den stillede opgave.

- Optimeringsegenskaber, der angiver egenskaber, der karakteri-
serer den gode lesning, og som man forsager at opfylde sa godt
som muligt,



Interessent [side 36]
Interessenter er alle, der bekymrer sig om produktet, dets livsfor-
leb og miljepdvirkningerne. Interessenterne kan enten aktivt gere
noget med produktet, si kaldes de aktorer, eller indirekte som
f.eks. en fabrikschef, en journalist eller en miljeaktivist.

Livsforlab [side 37]
Ved produktets livsforleb forstds felgen af alle meder, fra rastof-
indvinding til bortskaffelse, hvor der indgar et produkt, et pro-
duktlivssystem og en akter.

Miljeanalyser [side 61]
Nar der i en miljpvurdering ikke medtages alle elementer, som
f.eks. udvekslinger, effektpotentialer, komponenter eller meder,
kaldes det en miljeanalyse,

Miljediagnose [side 67]
I-en miljadiagnose sammenlignes resultatet af miljevurderingen
med referenceprodukter og livsforleb med kendte udvekslinger og
effektpotentialer. Det overvejes, om effekipotentialerne kan redu-
ceres, og man vurderer, om det er produktet, livsforlebet eller
sandsynligheden for livsforlebet, der er den primzre arsag til afvi-
gelser. Endelig vil diagnosen angive, hvor meget et givet tiltag i
produktet eller i livsforlebet reducerer effektpotentialerne.

Miljoeffekt [side 14]
En miljeeffekt er et resultat af en udveksling, som medferer skade-
lige zendringer i et ekosystems biologiske sammensztning eller
dets fysiske omgivelser.

Miljehensyn [side 7]
Miljghensyn er den bevidste indbygning af gavnlige milieegenska-
ber i et produkt.

Miljerigtie Konstruktion [side 8]
Miljerigtig Konstruktion er et produktudviklingsvaerktei, som
indeholder teknikker og fremgangsmader for miljemassig analyse,
diagnose, maélsetning, fokusering, lasningsopsegning og verifice-
ring. Det kaldes ogsd DFE efter “Design for Environment™,

Miljeteenkning [side 23]
Forudsztningen for en effektiv og mélrettet indbyggelse af miljo-
hensyn i produkterne er, at der hos produktudvikleren eksisterer
en generel forstielse for miljaforhold. Denne form for viden og
indsigt kaldes generelt for produktudvikierens miljstankemaonster.
Det er de manstre eller baner, som produkmdvikleren taenker i,
nér der i projektet treeffes beslutninger vedrerende miljehensyn.



Essensen af miljptaenkning er, at produktudvikleren:

- har overbiik over alie produktets livsforlabsfaser frem for pro-
duktionsfasen alene

- har overblik over alle produktets interessenters miljemasssige
forventninger frem for kun at have blik for myndighedernes

- tager hensyn til og mindsker alle miljeeffekter, ikke kun de mest
synlige og ikke kun de lokale

- kombinerer indbygning af miljehensyn og skabelse af konkur-
rencekraft frem for at betragte milje som et nedvendigt onde,

Miljevenlighed [side 25]

Nar et produkt gennemferer et livsforleb med faerre og lavere mil-
jeeffekter end et andet med samme behovsdekning, er det mere
miljevenligt.

Miljevenlighed er en produkregenskab, som bestemmer pro-
duktets egnethed til at gennemfere et planlagt livsforleb med s& £
miljeeffekter som muligt. Miljevenlighed er ikke en absolut ster-
relse, men en egenskab, der kun kan vurderes ved at sammenligne
med alternative produkter, der méiske folger et andet livsforlab,
og som har andre miljeeffekter, men som dsekker samme behov.

Produkiets miljevenlighed opgeres over hele livsforlebet og
pévirkes af;

- produktets ydeevne i brugsprocessen og de benyttede produkt-
teknologier

- livsforlebets art og produktets levetid

- sandsynligheden for, at det planlagte livsforleb finder sted.

Miljevurdering [side 62]

En miljevurdering 1 produktudviklingen medtager alle udvekslin-
ger og effektpotentialer, hele livsforlebet og hele produktet samt
alle trin i “Miljevurdering af Produkter”. Det kaldes ogsi livs-
cyklusvurdering eller LCA efter “Life Cycle Assessment”.

Miljgvurdering af Produkter [side 64]

Miljevurdering af Produkter er det veerktej, der i UMIP er udv1k-
let til at foretage miljevurderinger.

Maeade [side 34)

Med et mede forstis den handling, der finder sted, nér et produkt,
et produktlivssystem og en akter er i samspil, og der opstér effek-
ter, hvoraf nogle er miljomaessige.

Milsztning [side 77|

Malsztning for et udviklingsprojekt bygger pd samspillet mellem
to typer malsztninger: forretningsmalszining, ofte kaldet “Pro-
jektGrundSpecifikation” eller PGS, og produktmalsetning,
“Czrundspecifikation” eller GS. PGS’en fastholder de forretnings-
massige méil for projektet, herunder specielt de ekonomiske mal.

Naglepunkt [side 60]

Et neglepunkt er en fases afslutning, hvor der sker en konfronta-
tion mellem opniede resultater og mélszetningen. I neglepunktet
meder projektet virksomhedens styregruppe, dvs. den enhed 1




virksomheden, der er sat il at overvige udviklingsprojekternes forleb
og malopfolgelse.

ProjektGrundSpecifikationen (PGS) [side 53]
I PGS’en formuleres og fastholdes miljgovervejelsernes indhold,
vagt og rolle i forhold til de evrige parametre i forretningsskabel-
sen.

Produktlivssystem [side 34]
De systemer, som produktet meder som f.eks. en drejebank, en
montagelinie, én lastbil, et servicevarksted eller en demoentagear-
bejdsplads.

Referenceprodukt [side 68]
Referenceprodukterne er de produkter eller livsforlob, som det
endnu ikke eksisterende produke under udvikling sammenholdes
med eller fir data fra. Afheengigt af situationen kan det f.eks. veere:
- det sidst udviklede beslzgtede produkt
- et eller flere af virksomhedens evrige produkter
- konkurrerende produkter
- lignende produkter fra andre brancher

andre typer af produkter med lignende livsforleb.

Ruter [side 37]
Med ruter forstds alternative reekkefolger, typer eller antal meder i
produktets livsforlab.

Sandsynligheden [side 43]

- For et enkelt produkt kan man tale om sandsynligheden for, at det
optrader i det ene eller det andet forleb. For et antal af det samme
produkt vil de enkelte produkter fordele sig ud p4 forskellige livs-
forleb.

Syntese [side 55]
Skabelsesprocessen, hvor produktets form, opbygningsstruktut,
teknolegiske principper og materialevalg opstir. Det centrale i
syntesen er opstillingen af losningsalternativer,

Udvekslinger [side 30]
Udvekslinger fra en aktivitet er input, output eller interne veksel-
virkninger med akteren, som efterfelgende kan resultere i en
miljeeffeks.

Verifikation [side 57]
I en verifikation sandsynliggeres eller bevises det, at en valgt los-
ning lever op til specifikationerne og ikke indcholder uenskede
egenskaber eller effekter,

Ydelse [side 26]
Ydeevne eller ydelse er en primer funktionsegenskab, der et rela-
teret til produktets formil. Eksempelvis udtrykkes en kuglepens
vdeevne i antal meter streg.
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