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'. Vorbemerkungen 1
»Design« ist in diesem Ver-
wendungszusammenhang ein
Verstdndigungswort fiir das Ent-
werfen (Konzipieren, Losungen
entwickeln, Gestalten) von Pro-
zessen nach Gesichtspunkten
des umfassenden Gebrauchens
Das Gebrauchen betrifft
den menschen-
bezogenen Anteil
der Kommuni-

e U L B R
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Industrieerzeugnisses. Gebrau-
chen im engeren Sinne ist das
nutzungsorientierte Betétigen
und Betrachten. Dabei ist der
Nutzen sowohl von materieller
als auch ideeller Natur. Design
gestaltet Beziehungen; Bezie-
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hungen des Gebrauchers zum Er-
zeugnis, Beziehungen im und am
Erzeugnis und Beziehungen zwi-
schen Erzeugnissen sowie 2zwi-
schen diesen und dem Umfeld und
der Umwelt. Damit wird schlieBlich
der Gebrauch organisiert und
technisch  gelost, die Ge-
brauchsanforderungen der Lei-
stungsféhigkeit des Gebrauchers
angepaBt und das Gebrauchen
sinnhaft/sinnlich erlebbar, somit
Asthetisch gestaltet. Philoso-
phisch betrachtet sich das Design
dem emanzipatorischen Streben
des Menschen verpflichtet, soweit
es sich in Gebrauchswerte der in-
dustriellen Erzeugnisse umsetzen
148t. Industrie-Design zielt dabei
zuerst auf die gegensténdliche All-
tagskultur.

Abfall ist nicht verwertbarer
UberschuB an Stoff, Energie, In-
formation, Raum und Zeit. Ublich
ist es, das Vermeiden von Abfall
nur fiir Werkstoff und Energie an-
zumahnen. Indessen sollte das
Vergeuden von Raum durch Er-
zeugnisse und ihren erforderli-
chen Entfaltungs-Spielraum nicht
vergessen werden: Raum heiBt
schlieBlich immer Lebensraum,
der durch Produkte und das zu-
gehorige  Gebrauchszeremoniell
immer weiter eingeengt wird. Auch
der UberfluB an nicht verwertba-
rer Information ist im direkten
Sinne des Wortes uniibersehbar,
von den materiellen Trégern der
Informationen ganz zu schweigen.
Darin eingeschlossen ist die
dsthetische Information, so daB
uns auch eine #sthetische Um-
weltverschmutzung unser Le-
bensmilieu verseucht. Und der
Raub an Zeit - Lebenszeit — durch
Uberschiissiges und Uberfliissiges
wurde bisher kaum angeklagt.

Der Abfallbegriff soll hier so
verstanden werden, daB nicht nur
der durch Erzeugnisse hervorge-
brachte Abfall = Produktabfall -,
sondern, von mir betont behan-
delt, die Erzeugnisse selbst als Ab-
fall durch Aussondern gelten - Ab-
fallprodukte -.

L. Abfallprodukte

Leider verstdrkt sich derzeit
eine Stromung innerhalb des De-
sign, die das tkologische Sterben
durch moralisch immer schneller
verschleiBende Industrieerzeug-
nisse beschleunigen hilft. . . Ten-
denzen der Vermodung, Verkunst-
ung und der vordergriindig unter-
haltsamen Form dienen einem zu-
nehmend héufigeren Ablosen der
Produkte durch dsthetischen Ver-
schleiB: ideelle Vermiillung heiBt
das. Wer das Gegenteil will, muB
das Design funktionalistisch ori-
entieren, wie es nach wie vor und
gerade langfristig erfolgsbewuBte
Unternehmen tun. Doch wirksam
kann dieses Design nur im Rahmen
einer Design-, Technik-, Produkt-
und Firmenphilosophie werden,
die dem wirklich Gebrauchten und
Brauchbaren verpflichtet ist.

Doch, um Abfall primér zu ver-
meiden, sind auch bei diesen der-
art gestimmten Unternehmen
Umbriiche unausweichlich. Das
heit neben dem Herstellen lang-
lebig konzipierter Erzeugnisse
letztlich immer auch Produkt- und
damit Produktionsverzicht. Damit
verbundene und iiberhaupt 6kolo-
gisch zwingende Benachteiligun-
gen der Produzenten werden si-
cher nicht durch moralische An-
erkennung auszugleichen sein.
Ohne einerseits die Konsumenten
aller Art iiber »verniinftige Be-
diirfnisse« aufzukldaren, die mit
unserem biologischen und sozia-
len Uberleben zusammenhéngen,
und andererseits durch das
Schaffen neuer Mechanismen von
Gewinn und Verlust, Stichwort:
Profit durch okologische Entla-
stung, wird es nicht gehen. Vom
Design her wird dieser Wertewan-
del dsthetisch unterstiitzt werden
miissen. Die dsthetische Funktion
eines Industrieproduktes zielt
darauf, eine positive Einstellung
und Stimmung dem Erzeugnis und
seinem Gebrauch gegeniiber in
einem (ibergeordneten Zusam-
menhang zu bewirken. Das ge-
schieht, indem durch den Form-
ausdruck miteinander verbunde-

ne Wesen, Wert und GenuB vermit-
telt werden. Vor allem die Wert-
vorstellung des Gebrauchers
prégt das #sthetisch bewertende
Vorurteil. Hier muB der wesentli-
che Ansatz liegen, von einer sol-
chen High-Tech-fanatisierten
Wertvorstellung  wegzukommen,
die durch okologisch schédliche
Verfahren so artistisch gediegen
mit ebenso umweltschédigenden
Werkstoffen #sthetisch wirksame
Priferenzen herausgebildet hat.
Die Einstellung und Stimmungslage
muB zu tiefgreifenden okologisch
vertréaglich geprédgten werkstoff-
und verfahrensbedingten und an-
deren Formkonsequenzen fiihren.
Mit der #sthetischen Zuriickhal-
tung gegeniiber einer Okologisch
bestimmten Werkstoffwahl haben
wir bereits Erfahrungen durch
den Einsatz von Sekundérwerk-
stoffen; das Umweltpapier ist ein
Beispiel, an dem jeder dieses Pro-
blem {iberprifen kann. Hier
kommt es auf psychologisch sorg-
faltige Argumente an. Das Ein-
filhren der Kunststoffe (Plaste)
hatte seinerzeit erheblich unter
dem angeblichen, vorlaut verkiin-
deten Makel der »Ersatzstoffe«
bis in unsere Tage gelitten. Ahnlich
konnte es mit den verrottbaren
Werkstoffen werden, falls sie als
unedel, hinfallig und wertlos pro-
pagiert werden. Nicht ganz so
schwerwiegende Vorbehalte sind
bei recycling-gerechten Kon-
struktionen zu erwarten. Hier al-
lerdings gibt es immer noch er-
schreckend wenig Experimente
und Vorlauf und nicht nur hin-
sichtlich der #sthetischen Konse-
quenzen...

Das menschenfreundliche De-
sign wird iiberpriifen, ob ein Pro-
dukt iiberhaupt notwendig ist, um
damit Abfélle a priori zu vermei-
den, oder im Falle, wenn es not-
wendig ist, es dauerhaft brauch-
bar;, also langlebig zu gestalten.

Weniger Erzeugnisse - weniger
Abfall, kein Erzeugnis - kein Abfall.
Dieses Axiom ist nicht trivial. Es ist
die so schwer auszufiihrende, ein-
fach klingende Anweisung, das Ab-
fallproblem grundsédtzlich zu
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losen. Wenigstens dann ist es
schwierig, wenn das Nullwachs-
tum als ideologischer Popanz aus-
geschlossen bleiben soll, wir miis-
sen schon verbindlicher werden ...
Der ProzeB, oder vollstidndiger,
der Verwendungszusammenhang
(Kontext) bestimmt bzw.- defi-
niert ein Erzeugnis, um ihn zu ge-
wahrleisten. Ein ideales Erzeugnis
ist die vergegensténdlichte Menge
der Umweltbeziehungen, welche
es definieren.

Neue Erzeugnisse verbessern
Prozesse nicht notwendigerweise,
sondern oft »nur« neu konstitu-
ierte oder verdnderte ProzeB-
strukturen: neue ProzeBstruktu-
ren statt neuer Produkte.

Das fiihrt zu solchen Produkt-
entwicklungen, die selbst Bauka-
stenprodukte sind, mit denen un-
terschiedlich vielfdltige und ver-
wickelte Prozesse gestaltet wer-
den kdnnen, ohne daB vornehmlich
neue Erzeugnisse dazu verwendet
werden miissen.

Werden die Anforderungen an
ein Nutzungsensemble nicht treff-
sicher durch die Leistungen zu-
gehoriger Erzeugnisse schliissig
abgedeckt, entstehen entweder
Liicken, fiir die neue Produkte not-
wendig werden, oder es entstehen
Uberschiisse als teilweise iiber-
fliissige Erzeugnisse. Eine Vielzahl
von Industrieprodukten lieBe sich
durch treffsicherere Abstimmung
vermeiden, insbesondere die vie-
len liickenfiillenden Sonderldsun-
gen (Adapter-Produkte). Ein hthe-
rer Stand der Kooperation im Sta-
dium der Erzeugniskonzeptionen
zwischen unterschiedlichen Kon-
sumenten und Produzenten wird
unerléBlich.

Die wirtschaftlichste und zu-
gleich sozialste Losung des Wider-
spruchs zwischen dem individuell
bendtigten Erzeugnis und der in-
dustriellen Produktion besteht
darin, das kontinuierliche Be-
darfskollektiv durch eine mog-
lichst geringe Anzahl diskreter Er-
zeugnisse liickenlos zu {iber-
decken'. Was EinzelgréBen betrifft,
wird das am besten durch
GroBen- bzw. Baureihen verwirk-

licht; was den Leistungsumfang
angeht, kommen Baukastenldsun-
gen dafiir in Frage.

Erzeugnisse, die fiir lange Zeit
Zwecke, welche sich sogar verdn-
dern konnen, erfiillen, machen
neue vorerst entbehrlich. Diese
Art von Langlebigkeit ist nur durch
verdnderbare, anpaBbare und er-
weiterungsfahige Produkte zu er-
reichen, mithin durch das Bauka-
stenprinzip mit Bausteinen, die
wiederum in GroBenreihen aufge-
legt sind und Entwicklungsfort-
schritten angepaBt oder partiell
ausgetauscht werden kdnnen
(»O0ffenes Prinzip«).

Auch das verwandlungsfdhig-
ste Baukastenkonzept bedingt
wegen der Kombinationsgeome-
trie eine gestalterisch einschrdn-
kende modulare Disziplin und in
Formfamilien sich wiederholende
Details. Dieses Systemdesign er-
fordert nicht nur interdisziplinédre
Teamarbeit, sondern ergibt die
damit verbundene Anonymitét der
Designer. Das widerspricht natiir-
lich dem eingangs genannten
Show-Design und denen, die sich
darin produzieren. Deshalb be-
gann der Angriff auf das funktio-
nalistische Design mit dem
Scheingefecht gegen das »grau,
rechteckig und stapelbar«, das
zwar in dieser Konsequenz gestal-
terisch wirklich nicht nachweisbar
und erforderlich ist, doch, extrem
vereinfacht, das Systemdesign
formal im Prinzip zutreffend be-
schreibt.

Ein Erzeugnis braucht nicht
durch ein neues abgeldst zu wer-
den, wenn der notwendige Zu-
wachs an Leistungswerten und
Leistungsumfang durch Soft-
Ware-Ldsungen bei gleicher Hard-
Ware moglich wird. Das bedeutet
ein Verlagern von der Produktion
materieller auf die ideeller Er-
zeugnisse. In diesem Gedanken-
gang taucht die Frage nach zuneh-
menden Dienstleistungen in Berei-
chen auf, die eigentlich als durch
die Technik abgedeckte Problem-
l6sungen galten. Im Verlauf zuneh-
mender Entfremdung, ausgreifen-
der Freizeit und struktureller Ar-

beitslosigkeit zusammen mit den
hier anstehenden Uberlegungen
sind solche Ansdtze auch unter
den Bedingungen sozialer Emanzi-
pation bzw. fiir diese (iberden-
kenswert.

Zur Bestlosung ausgereifte
Produkte hinsichtlich Zweck, Mittel
und Gebrauch sowie ihrer Herstel-
lung brauchen nicht durch neue
Produkte abgelost zu werden -
auBer ein wirklich deutlicher
Sprung im Gesamtniveau dieser
Erzeugnisklasse oder gar das
Uberwinden der betreffenden Er-
zeugnisart erzwingt erzeugnishi-
storisch eine Ablosung.

Bisher zeigt die Produktge-
schichte eine vielstufige Aufeinan-
derfolge von Erzeugnisgeneratio-
nen bis zu einem maximalen Ge-
brauchswert, der mit der Zeit
kaum mehr zu verbessern geht.
Entwicklungsfortschritt  driickte
sich in dieser Hinsicht vor allem
durch sich exponentiell verkiir-
zende Zeitabschnitte aus, die eine
Erzeugnisgeneration in der Folge
umfaBte. Wer hier die besten Ideen
und die meisten Aufwendungen fiir
die Forschung und Entwicklung
aufbrachte, konnte in diesem Be-
schleunigungswettbewerb gewin-
nen. Die Computer-Technologie fiir
die Entwicklung und Produktion
wurde hierfiir ein mitentscheiden-
des Instrument. Indessen zeichnet
sich ein epochal besserer Ansatz
ab: Es gilt, die Generationsfolge
gewissermaBen im Zeitraffer ent-
scheidend zu verkiirzen, moglichst
den hdchsten Reifezustand in
einem Entwicklungsschritt zu er-
reichen. Dazu bedarf es der
Kenntnisse (iber die komplexen
GesetzméBigkeiten der Erzeugnis-
evolution. Mit daraus abgeleiteten
Entwicklungsmodellen bzw. Evolu-
tionsstrategien knnen zumindest
Evolutionsstufen glatt libersprun-
gen werden, Mutationen sind al-
lerdings weniger zuverlédssig be-
stimmbar, wenn auch die derzeiti-
gen Forschungen zur Evolutions-
theorie intensiviert werden.

Das Hauptproblem besteht
darin, die sonst mit den vielen Ent-
wicklungsschritten sich verdn-
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dernden Umstédnde und Bedingun-
gen, Notwendigkeiten und Mog-
lichkeiten - es waren ja bisher hi-
storische Zeitrdume - nun vor-
ausbestimmen zu konnen. Ohne
Anpassungskonzeptionen fiir die
Konsumtionszeitrdume wird eine
solche Erzeugnisentwickiung nicht
zu lgsen sein.

« Zum Dauerthema
Verpackung

SinngemaB gilt auch hier: Keine
Verpackung ist die okologisch
bestgeeignete Verpackung. Das
bedingt solche Erzeugnisse, die
allen Beanspruchungen des
Transports, der Umschlag- und
Lagerungsprozesse schadlos
standhalten und ihrerseits unge-
schiitzt keinen Schaden anrichten
konnen.

Der Finne Kaj Franck, Vertre-
ter des »Nondesign«, brachte sei-
nen »Antimaterial«-Gedanken mit
dem Beispiel des Butternapfes
vor: Wenn man frilher zur Heuar-
beit ging, nahm man ein Brot mit
zum Friihstiick. In das Brot wurde
ein Loch gemacht, in welches man
die Butter tat, das Loch mit dem
Herausgeschnittenen schloB und
die Butter so auch frisch hielt. Als
das Brot gegessen war, war auch
der Butternapf weg ...

DaB verpackungslos vertreib-
bare Erzeugnisse stapelbar oder
zusammenlegbar zu sein haben,
versteht sich von selbst. Die
Gehduse- und Gestellkonstruktio-
nen und die Aufnahme der sensi-
blen Baugruppen in ihnen miissen
den Zirkulationsanforderungen
entsprechend neu konzipiert, ent-
wickelt und ausgefiihrt werden.
Hierbei wird die Integration sol-
cher Schutzfunktionen das Design
prégen. Asthetisch entscheidend
wird es, wieweit es gelingt, Trans-
portspuren #sthetisch unschédd-
lich bzw. unbedeutend werden zu
lassen; oder im Sinne einer »Ge-
brauchspatina« (Dietel) das Er-
zeugnis durch die Spuren der TUL-
Prozesse - deren Verfeinerung al-
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lerdings ebenfalls anzugehen ist -
gewissermaBen zu veredeln. Ein-
hergehen muB auch hier eine
4sthetische Umstimmung solchen
transportablenErzeugnisgestalten
gegeniiber. Die Produktforschung
hat hier noch viel zu leisten.

Wir haben im Design damit be-
gonnen, liber Formevolutionen zu
verschleiBfesteren Gestalten zu
kommen. So ist die Forménderung
beim Ge- und Verbrauch eines
scharfkantigen quaderformigen
Seifenstiicks iiber die Gestalt von
voligewdlbten Superellipsoiden
(bombierten Quadern) bis zu
scharfkantigen Zweifldchenellip-
soiden ein Modell dafiir.

Als zweitbeste Verpackungslo-
sung sind zweifellos solche Mehr-
fach-Verpackungen zu verwenden,
die physisch wie moralisch
AuBerst dauerhaft sind. Daflir gibt
es das Containerprinzip, welches
diesem Anspruch am besten ent-
spricht, wenn es in wechselseiti-
ger Abstimmung mit vereinheit-
lichten Erzeugnishiillformen diffe-
renzierten Anforderungen des
Vertriebs entsprechen kann.
Neben solchen wesentlich weiter-
entwickelten Container- und Pa-
lettensystemen ist eine neue
»Ubergabetechnologie« an den
Kidufer mit seiner Mitbringever-
packung ebenso wichtig wie das
Organisieren und Gestalten von
voll durchkreisenden Verpak-
kungssystemen ohne die derzeit
hemmenden Nachteile. Das hat
selbstversténdlich erhebliche
Riickwirkungen auf die Erzeugnis-
formen. Natiirlich wird es die alte
Milchkanne und den alten Milchka-
nister nicht mehr geben; auf ho-
herer Entwicklungsstufe, gegebe-
nenfalls in andere Produkte inte-
griert, werden wir sie jedoch wie-
derfinden — muissen. Der Entwick-
lung neu konzipierter komforta-
bler und #sthetisch hochwertiger,
weil dadurch motivierender Mit-
bringeverpackungen kann eine
guteZukunft vorausgesagtwerden.

Nach der Mehrfach- und Dau-
ernutzung ist es die zwangslédufige
Umnutzung, welche Abfall vermin-
dert. Eine bloBe Umnutzung, etwa

durch die Mdoglichkeit, Pappkar-
tons zu Kindermobeln falten zu
kbnnen, ist nicht zwangsldufig,
spart lediglich im Ausnahmefall
und dient nur als Rohstoff fiir
neue Wegwerfprodukte, die meist
gar nicht gebraucht werden. Eine
Mikroskopverpackung, die nach
dem Transport zum Kunden leicht
ab- oder umgeriistet wird und da-
nach nahezu unbegrenzt als Gerd-
teetui dem leichteren Transport
dient und vor Beschédigung und
Verschmutzung schiitzt, ist eine
zwangsldufige, weil in der Ge-
brauchsfolge liegend, umgenutzte
Transportverpackung. Oder die
von uns entwickelte Fernseh-Zim-
merantenne, die aus dem Well-
pappkarton des Fernsehers nach
dem Transport herausgedriickt
und einstellbar zusammenge-
steckt werden kann. Die Yagi-An-
tenne selbst wird dabei als Metall-
streifengebilde durch HeiBsiegeln
aufgebracht.

Manche dieser Vorschidge
treffen anscheinend die Ver-
packungsmittelindustrie ins Herz.
Doch einige liefern bereits einen
Ansatz, das Uberlebensproblem
der Verpackungsmittelindustrie,
die eine High-Tech-Industrie ge-
worden ist, zu losen. Da ohnehin
ein objektiver Trend vom volumi-
gen zum fldchenhaften Industrie-
erzeugnis geht (wegen der Mikro-
miniaturisierung), kann das Her-
stellen von Verpackungen als Fer-
tigen flachenhafter Gebilde leich-
ter umfunktioniert werden als es
in anderen umweltbelastenden In-
dustriezweigen moglich ist. Man-
gel an Forderung fiir Vorlaufpro-
jekte sei auch hier angezeigt ...

. Langlebigkeit

Langlebig, also dauerhaft
brauchbar, sind Erzeugnisse erst
dann, technische Funktionstiich-
tigkeit und dkologische Unbedenk-

lichkeit vorausgesetzt, wenn das

Gebrauchen am und mit dem Er-
zeugnis bestens organisiert und
technisch unterstiitzt ist, die An-
passung an die Fadhigkeiten des
Gebrauchers gelungen und der

Formausdruck zutreffend und
sinnhaft/sinnlich iiberzeugend um
Gebrauch erlebbar ist. Es geht um
die bleibende Treffsicherheit des
Gebrauchswertes bei sich verdn-
dernder Lebens- und Produk-
tionsweise. Wahrenddessen ist der
moralische VerschleiB weniger
durch verdnderte Lebensweise
betroffen als durch &sthetische
Manipulationen.

Erzeugnisse mit einer nachge-
wiesenen umfassenden Langlebig-
keit gibt es mehr als es manchem
Hersteller lieb ist. Alle zwei Jahre
beispielsweise wird der Busse-
Long-life-Design-Award verliehen,
fiir nach wie vor auch &sthetisch
iiberzeugende Erzeugnisse, die in
groBen Stiickzahlen seit zwanzig
Jahren auf dem Markt sind und
unauffillig immer wieder die funk-
tionalistische Design-Auffassung
bestitigen. Die Ausstellung »form-
besténdig« des DesignCenter
Stuttgart ist mit vielen »Design-
Klassikern« ein weiterer Nachweis
fiir die Generationen iiberdauern-
de Lebenskraft solchen Designs.
Die wichtigste GestaltungsmaB-
nahme des Designers filir die
dsthetische und damit moralische
Langlebigkeit eines Industrieer-
zeugnisses besteht im Herausar-
beiten des Typischen, des »MaBes
der Art« im Sinne der Einheit von
Wesen und Erscheinung. Es héngt
mit dem Kippwert der Gestalt-
merkmale zusammen, die gerade
ein Erzeugnis als solches seiner
Art kennzeichnen oder beliebig
andere reprasentieren. Dazu
gehoren die konstituierenden Ge-
staltmerkmale aus der Formanla-
ge. Diese wird meist bestimmt aus
der Gebrauchs-, ProzeB- und An-
bindungsgeometrie, (iberlagert
von der Geometrie optimaler
technischer Prinzipe und techno-
logischer Grundeigenheiten.
Neben der Formanlage wird die
Typik durch die im weitesten Sinne
wirtschaftlichste Ausformung, die
jeweilige Minimalform geprégt, die
Form des bestmoglichen Uberle-
bens eines Produktes sozusagen.
Das Ergebnis besteht in deutlichen
Gestalten hoher Prédgnanz von un-




verwechselbarer Eigenart. Der
Vorgang dahin |48t sich auch als
ein konsequentes Herausbilden
der sinnfdlligen Form, als Ent-
wickeln einer Formlogik beschrei-
ben. Das schlieBt Formpoesie kei-
neswegs aus, sondern bedeutet
ein hohes MaB an Ubereinstim-
mung (Konsonanz, Koinzidenz).
Das Gegenteil langlebiger Formen
188t sich nun leicht hervorbringen:
Wesensfremde Merkmale und ein
insgesamt wesensfremder Form-
ausdruck verkiirzen nicht nur das
moralisch gesicherte Leben rapi-
de, sondern machen aus einem
seriosen Produkt ein Ulk-Produkt,
mitunter auf der obszdnen Ebene.
Alle Spielarten von Styling, Kitsch
und Talmi kommen darin vor. Wir-
kungssicher im Verkiirzen und
Entwerten sind besonders nostal-
gische oder exotische Motive und
Gestaltzitate von besseren Pro-
dukten besserer Hersteller.

« Aufwand
Produktabfall

Mit dem Materialaufwand fiir
ein Erzeugnis wird sogleich dessen
Herstell- und Betriebsaufwand
festgelegt. Minimallosungen fiir
den Material- bzw. geometrischen
Aufwand schlieBen Abfall im Sinne
von {iberfliissigem Aufwand von
vornherein im Entwurfsprozes,
also antizipatorisch aus. Zuerst
dient dem der »klassische« An-
satz, der dem energetischen Mini-
mum folgt: Stoff-, Funktions- und
Raumausnutzung streben, mitein-
ander multipliziert, einem Maxi-
mum zu. Diese Ausnutzungsgrade
bilden sich aus dem Verhdltnis
wirklich beanspruchter zu den
verfiigharen Fdhigkeiten eines Er-
zeugnisses.

Fiir eine gute Stoff- und Funk-
tionsausnutzung hat sich deutlich
das Leichtbauprinzip in seiner ur-
springlichen Form herausgebil-
det: Jedes Werkstoffteilchen soll
gleich und maximal beansprucht
wer'dén, indem Werkstoff sich nur
dort befindet, wo er wirklich ge-
braucht wird und zwar nach Art
und Menge, die genau den Erfor-
dernissen  entsprechen. Der

Formleichtbau lost deshalb mas-
sive Querschnitte auf und verteilt
die Querschnittsteilchen mog-
lichst weit ab von der Trégheits-
bzw. Biegungsachse. So werden
aus \Vollprofilen diinnwandige
Hohlprofile, aus dicken Platten
diinnwandiges Wellblech usw. Das
Aufldsungsprinzip gilt keineswegs
nur filir belastungsmechanische
Beanspruchungen. So befindet
sich teurer hochleitender Werk-
stoff bei Hochfrequenzbauteilen
wegen des Skin-Effektes sinnvoll
nur entsprechend der Eindringtie-
fe diinnschichtig an der Teilober-
fliche. Der beanspruchungs-
gemdBe schichtweise Aufbau von
Bauteilen scheint hierfiir ideal.
Tatsédchlich gibt es fiir ge-
schichtete formgepreBte Holztré-
ger die Mdglichkeit, dauerhafte
hochbelastbare Bauteile zu schaf-
fen, in den wenig biegungsbean-
spruchten Zonen zur spannungs-
neutralen Faser des Balkenquer-
schnittes hin minderfestes, billiges
Holz einzusetzen und nur in den
duBeren Lagen hochfeste teure
Holzchargen. Doch mehrheitlich
bringen Schichtaufbauten fast
uniiberwindliche Entsorgungspro-
bleme mit sich; alle galvanisch
oder sonstwie beschichteten Teile
oder in Verbundbauweise aufge-
bauten Teile lassen sich kaum in
ihre unterschiedlichen stofflichen
Bestandteile trennen, ohne zu-
mutbar Energie und Arbeitskraft
einzusetzen. Bei der von der Ma-
terialbkonomie her allein gesehen
traumhaften Losung mit Verbund-
werkstoffen der modernen Art wie
faserverstdrkte Plaste usw., ist
das Entsorgungsproblem zur Ka-
tastrophe geworden, falls die der-
art gebauten Erzeugnisse nicht
ewig niitzlich bestehen kénnen.
Dem Schichtprinzip in der Wir-
kung &hnlich ist die integrierend-
kontinuierlich verdnderliche
Durchbildung der Bauteilquer-
schnitte. Die Belastbarkeit inner-
halb eines Querschnittes folgt
genau den wirklich herrschenden
Beanspruchungen. Mit dem PUR-
Integralschaum besteht eine ide-
alnahe Mabglichkeit, durch ent-

sprechend iiber den Querschnitt
verteilte Dichten diesem Verlauf
zu entsprechen. Nur der Werkstoff
selbst bringt Entsorgungs- und
Emissionsprobleme bei der Her-
stellung mit sich.

Als Integrationsleichtbau oder
allgemeiner als Prinzip der Funk-
tionsintegration hat der gleiche
Gedanke des Zusammenfassens
seinen (bergeordneten Losungs-
ansatz. Es gilt das Prinzip, die An-
zahl der Baustufen (bzw. des Auf-
losungsgrades) eines zusammen-
gesetzten Erzeugnisses drastisch
zu verringern. Etwa, indem Funkti-
onsteile in den tragenden Verband
einbezogen werden. Vor allem
aber beruht die Funktionsintegra-
tion darauf, alle latent vorhande-
nen Funktionstréigereigenschaften
eines Bauteils auch wirklich aus-
zunutzen, indem ein Bauteil antei-
lig fiir unterschiedliche Funktionen
eingesetzt wird, woraus sich eine
Baustruktur ergibt, die mit der
Funktionsstruktur topologisch
nicht (bereinstimmt. Man kann
das auch einfach als Mehrfach-
ausnutzung bezeichnen. Die Folge
dieses Zusammenfassens von
Funktionstréagereigenschaften in
einem Bauteil sind insgesamt we-
niger Bauteile und damit geringe-
rer Montageaufwand sowie
groBziigige und leichter zu pfle-
gende raumsparende Formen.
Eine konsequente Kompaktbau-
weise ist ohne Funktionsintegra-
tion nicht zu haben. Dennoch steht
diesen material-, raum- und ar-
beitsaufwandsparenden Vorteilen
der Grundnachteil aller universell
angelegten Ldsungen gegeniiber:
Beim Versagen nur einer funk-
tionstragenden Eigenschaft miis-
sen mit dem integrierenden Bau-
teil auch alle (librigen ausge-
tauscht bzw. entsorgt werden. Im
Falle der Funktionstrennung, wenn
also je einem Bauteil nur eine
Funktionstrdgereigenschaft zu-
kommt, eine Ursache nur eine Wir-
kung hat, bleiben die nicht versa-
genden Eigenschaften erhalten,
der Austausch ist selektiv und
damit materialschonender. In der
Mikroelektronik hat das Integra-
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tionsprinzip geradezu zum Ent-
sorgungskollaps gefiihrt, obwohl
der Ausgangsgedanke dafilir so
ressourcenfreundlich aussah! Zu
den weiteren Nachteilen funkti-
onsintegrierender Teile gehort,
daB sie als Normteile ungeeignet
sind. Werden sie dennoch dazu er-
koren, schieppt in jedem Regelfall
jedes integrale Normteil Funktio-
nen latent mit, die nicht gebraucht
werden: Funktionsabfall, inklusive
die stofflichen Funktionstrégeran-
teile. Diese Kritik trifft selbstver-
stédndlich auf alle Wiederholteile
bzw. Normteile zu, welche mehr
als eine unabhéngige Funktion tra-
gen. Nur fiir eine Eigenschaft ist
ein Wiederholteil maximal aus-
nutzbar zu gestalten, Universal-
teile kbnnen keine maximale Funk-
tionserfiillung bieten. Dieser Ge-
dankengang entdeckt folgerichtig
den prinzipiellen Mehraufwand fiir
die bendtigten Funktionen durch
kombinierte Bausteine eines Bau-
kastens, als dies sparsamer mit
eigens entwickelten Konstruktio-
nen maglich ist.

Mit der Funktionsintegration
sind wir unversehens in die Orga-
nisation des Erzeugnisaufbaus
eingedrungen. Deren strukturelle
Reife driickt der Ordnungsgrad
aus. Dieser Ordnungsgrad ent-
spricht dem Verhéltnis der Wie-
derholungsgrade von Bauelemen-
ten und Anordnungsmustern zu
deren absoluter Anzahl und der
Anzahl ihrer Unterschiedlichkei-
ten. Aligemein ist der Ordnungs-
grad das Verhéltnis von der Ver-
wickeltheit zu der Vielheit und Viel-
falt einer Struktur.

Indem dieser Ordnungsgrad
produktspezifisch einem optima-
len = stabilen Eigenwert zustreben
soll, haben wir damit eine weitere
Gestaltungsmaxime fiir langlebige
Erzeugnisse. Zusammen mit dem
Streben zur maximalen Ge-
samtausnutzung verfiigen wir
ilber den Ansatz fiir die beste
Uberlebensform eines Produktes,
die Minimalform. Die bestmdgliche
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Konstitution - eines Erzeugnisses”
- festgelegt in dessen Formanlage
- und die bestmdgliche Ausfor-
mung - die Minimalform - bestim-
men die langlebige Form eines Er-
zeugnisses im Kern und damit
seine typischste Auspragung, falls
die formgestalterischen Konse-
quenzen daraus auch &sthetisch
gleichsinnig wirksam eingesetzt
werden

Anordnungsmuster  werden
AuBerlich vorrangig von der Ge-
brauchs-, ProieB- und Anbin-
dungsgeometrie geprédgt. Diese
konstitutionelle Anlage der Anord-
nung ist nun, vergleichbar mit dem
Reifen der Einzelform, minimal
auszuformen. Das heiBt vor allem
minimale Raumverdrdangung bzw.
hohe Packungsdichte. Dabei ent-
steht der Widerspruch beim For-
mieren von Aggregaten zwischen
dem Ziel hochstmbglicher Kom-
paktheit und schneller, einfacher
Zugénglichkeit zu den Bauelemen-
ten.

Innerlich ergeben sich Anord-
nungen grundsdtzlich als ein-,
zwei- oder dreidimensionale Fol-
gen von Bauelementen in Reihen-,
Zweig- und Netzmustern. Wahrend
in dem einen Extrem der eindi-
mensionalen Bauelementefolgen
neben den Vorteilen einfachsten
Aufbaus und idealer Zugénglich-
keit duBerst sperrig Raum ver-
drédngt wird, liegt im anderen Ex-
trem einer hochverdichteten drei-
dimensionalen Verteilung eine mi-
nimale Raumverdringung vor, in
der kein Bauelement zugdnglich
ist, ohne davorliegende zu entfer-
nen. Die Erweiterungsféahigkeit ist
bei einer Anordnungsfolge von
auBen nach innen begrenzt. Insge-
samt haben sich zentripetale,
zentrifugale und perizentrale An-
ordnungsweisen herausgebildet,
die entweder fiir eine vorgegebene
AuBere Begrenzung oder fiir eine
Erweiterung im Sinne des »offenen
Prinzips« geeignet sind.

Der Widerspruch zwischen
einer einfach herstellbaren An-
ordnung, bei der zugleich jedes
Bauelement leicht zugédnglich ist,
nicht zuletzt flir Wartungsaufga-

ben, und einer hohen rdumlichen
Verdichtung ist offensichtlich. Hier
hilft das Anwenden des Prinzips
der geringsten Ausgangsdimensi-
on:.

Der Zusammenhang zwischen
der Anordnungsgeometrie mit der
Konstruktion wird besonders
deutlich, wenn 2zwischen der
selbsttragenden und der Trag-
werkbauweise entschieden wer-
den muB. Tragwerke in Rahmen-,
Chassis- und Skelettbauweise bil-
den wiederum die Beziehung zur
zentripetalen und zentrifugalen
Anordnungsweise. Dieser Hinweis
soll nur zeigen, daB zwar fiir das
Design kombinatorisch eine groBe
anordnungsgeometrische Vielfalt
entstehen konnte, doch sich aus-
schlieBende bzw. einander bedin-
gende Merkmale der verschiede-
nen Anordnungsmaglichkeiten
verringern praktisch die Anzahl
von grundsétzlichen Anordnungs-
mustern erheblich. Kommt zu den
raumsparenden Anordnungswei-
sen noch die starke Verkleinerung
der Bauelemente hinzu, dann er-
scheint es moglich, daB viele Er-
zeugnisse oder Erzeugnisklassen
zu normierten Gebrauchsformen
in sorgsam gestuften GréBen kon-
vergieren. Die Leistungsart be-
stimmt dann nur sekundédr und
auf indirektem Wege die Form der
Gehduse und Gestelle

« Restlos

Der klassische Fall, abfalifrei
zu gestalten, ist mit dem restlosen
Zuschnitt von Teilen aus einem
Halbzeug gegeben. Bei nur
deckungsgleichen Teilen in schliis-
siger, ebener Packung spricht man
iiblicherweise von regelméBiger
Parkettierung (closepacking).
Auch  ndherungsweise, wenn
gleichméBige Stege zwischen den
Teilen, also geplanter Abfall aus
technologischen Griinden belas-
sen werden muB, ergibt dieses
Prinzip Bestwerte. Wir erkennen
die Dualitdt des Fldchenschlusses:
Einmal gilt es, eine Fldche ohne
Rest zu zerlegen, zum anderen aus
gegebenen Flachenstiicken eine

ganze Fldche ohne Liicke oder
Uberlappung schiiissig zu fiigen.
Beides hat, wenn auch unter-
schiedliche Bedeutung fiir unser
Problem. Vom zweidimensionalen
in den dreidimensionalen Raum
iibertragen, entsteht die rdumlich
dichte Packung, die keine Restrdu-
me UbriglaBt. Fiir beide Dimensio-
nen gibt es ausgefeilte Techniken,
mit mathematisch-geometrischen
GesetzméBigkeiten solche
Flachen- und RaumschluBaufga-
ben unter wirtschaftlichen Maxi-
malbedingungen auszufilhren® 34,
Es gelang uns, mit einer flir besse-
re Gebrauchseigenschaften nach
RaumschluBgesetzen optimierten
Eierverpackung etwa 23% Trans-
portvolumen einzusparen. Aller-
dings erforderte diese Losung, alle
Umprodukte, wie das Container-
bzw. Palettensystem neu zu ge-
stalten, was zeigt, daB herausge-
griffene Probleme, fiir sich be-
trachtet, nicht wirklich besser
gelost werden kdnnen.

Diese Entwurfstechnik wird fiir
Einzelteile ebenso wirksam wie fiir
ganze Aggregate in ihrer Hiillform;
fiir Erzeugnisse ebenso wie flir
deren Verpackungen; fiir Vor- und
Zwischenformen wie fiir Finalpro-
dukte. Es gehort heute zu jeder
seriosen Designer-Ausbildung, mit
dieser Problematik kreativ umge-
hen zu konnen. Bemerkenswert
und ermunternd fiir ein vermehr-
tes Anwenden der Gesetze des
Flachen- und Raumschlusses ist
es, daB nicht nur gradkantig bzw.
ebenfldchig begrenzte Figuren
restlos packbar gestaltet werden

kénnen, sondern mit willkiirlich

geformten Begrenzungen, wobei
genau die Hélfte des Umrisses
vorgegeben werden kann.

Mit dem abfallfreien Gestalten
der ebenen Zwischenformen einer
Fliche ist aber noch nicht das
migliche Minimum an Fldchenauf-
wand flir die rdumlich gebogene
Endform sicher Dazu bedarf es
der Gestaltung von Fldchengebil-
den als Minimalfldchen. Minimal-
flachen sind solche, deren soge-
nannte mittlere Krlimmung Punkt
fiir Punkt einander gleich ist. Als

im Prinzip geschlossene Fldchen
(Blasen) haben sie das jeweils
beste Verhaltnis von umschlieBen-
der Flache zum umschlossenen
Volumen ...

Wir finden diese Formen als
Membrankonstruktionen im Bau-
wesen als GroBformen, als Trag-
lufthallen und frei gespannte Sat-
telddacher; in Kleinformen bereits
in verschiedenen Branchener-
zeugnissen, "als Blasformen und
drucklos warmgezogene Kunst-
stoffolien beispielsweise. Bemer-
kenswert sind die extrem niedri-
gen Aufwendungen fiir die ent-
sprechenden Werkzeuge oder
Hilfsmittel. Nachteilig sind lediglich
im Falle zusammengesetzter Mini-
malfldchen die groBere Raumver-
dréngung als bei den iiblichen zu-

sammengesetzten stereometri-
schen Fldchen.
Bei schiiissigen Packungen

wird deutlich, daB die Wahl der
Form der Bausteine packungsgeo-
metrisch eingeschrédnkt wird. In
der Reihenfolge der Entwurfsstu-
fen steht natiirlich zuerst das
Herausbilden der Einzelform, ohne
zunédchst die Wechselwirkung und
Fremdbestimmung aus dem ge-
packten Verband ndher zu be-
trachten. Dabei spielt das glinstig-
ste Verhdltnis des Flachenum-
fangs zu seinem Inhalt und der
GroBe einer Flache zu den von ihr
umschlossenen Volumen, der iso-
perimetrische Quotient, eine be-
deutende Rolle. In dieser Hinsicht
ist der Kreis etwa flinfviertel mal
besser als das Quadrat und dieses
ebensoviel sparsamer als das
gleichseitige Dreieck bei dem glei-
chen Umfang, der die jeweilige
Flache umschlieBt. Die Kugelfldche
hiillt bei gleichem Flichenaufwand
doppelt soviel Volumen ein wie der
Wiirfel und dreimal soviel wie das
Tetraeder! Kreis oder Kugel sind
auch in dieser Hinsicht die besten
geometrischen Gebilde. Dennoch
lassen Kreise selbst in dichtester
ebener Packung einen unvermeid-
lichen nichtiiberdeckten Rest zur
Auflagefliche. Demgegeniiber gibt
es andere fldchenschliissig aus-
fiihrbare Formen. Ahnlich steht es




mit dem Vergleich der dichtesten
Kugelpackung mit einer aus
schliissigen Raumzellen. Gegebe-
nenfalls muB also der Gesamtzu-
sammenhang beachtet und das
Abfallproblem als Optimierungs-
aufgabe behandelt werden. Dabei
gibt es gestalterische Anreize,
eben doch die Packungsliicken zu
nutzen und damit den Wider-
spruch praktisch aufzuheben,
indem sie als Formelemente in die
Gestaltung einbezogen werden.

Uniibersehbar sind die Wider-
spriiche zwischen den angegebe-
nen Maoglichkeiten, Abfall durch
Design-MaBnahmen im umfassen-
den Sinne zu vermeiden. Am gra-
vierendsten stehen sich die Forde-
rungen nach einer konsequenten
Erzeugnisplanung im Baukasten-
sinne und der dafiir deutliche
Mehraufwand an Material (und
Raum) statt integrierender Ein-
zelldsungen gegeniiber. Mithin ist
auch das Maximum an vermiede-
nem Abfall ein Optimum!

Der Wegfall von Produkten ist
nur durch prozessuale Verbesse-
rungen auszugleichen, falls die
Entwicklung der Verhaltensweisen
und Lebensprozesse das zulédBt.

Erst wenn die okologischen
Anforderungen und Bedingungen
fiir Erzeugnisse nicht Ziele oder
Wiinsche bleiben und nicht nur als
bedingte Forderungen bestehen,
sondern als unbedingte Forderun-
gen die Pflichtenhefte mitbestim-
men, am besten aber, wenn die
tkologischen Anforderungen dar-
liber hinaus zum eigentlichen
AnlaB der Produktentwicklung
werden, dann vermeiden wir auch
sicher den Abfall erster Ordnung
durch die Erzeugnisse selbst: Zu-
nehmend werden die Konsumen-
ten aller Marktsegmente und Ziel-
gruppen umweltbewuBter, so, daB
kein ©kologisch unvertrégliches
Erzeugnis bald mehr zu verkaufen
geht und ungebraucht entsorgt
werden milBte - das widre dann
der Abfall total.
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