\\\\\\\\\

VDI L] Fﬁ.ﬁf&lh nnnnnnnnn —
e
Zentrum

Ressourceneffizienz

Tagesworkshop
Ressourcensprint Produktentwicklung

Seite 1 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfiihrung & Phase 1: Verstehen www.vdi-zre.de



http://www.ressource-deutschland.de/

VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

Kurzprofil Workshop ,,Ressourcensprint"

Anhand einer agilen Vorgehensweise in kurzer Zeit (ca. 6,5 Std.) weitgehend eigensténdig in
Teamarbeit Ressourceneffizienzpotenziale (Verbesserungspotenziale) nach Analyse am bestehenden
oder zukiinftigen Produkt ermitteln, Strategien/MaBnahmen* wahlen, und mittels einer
Kreativphase Ideen zur Steigerung der Ressourceneffizienz entwickeln sowie Anforderungen an das

Produkt definieren )
*in Anlehnung an VDI 4800 Blatt 1

= Ergebnisziel: Ideen zur Ressourceneinsparung am Produkt als grobe Lésungswege zur Umsetzung

= Lerneffekt: Handlungskompetenz und Mindset zur Entwicklung ressourceneffizienter Produkte
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Kommentar zur Folie:

Beim Ressourcensprint handelt es sich um einen Workshop zum
ressourceneffizienteren Produktentwickeln.

Anhand einer agilen Vorgehensweise sollen in kurzer Zeit von 6,5 Stunden
weitgehend eigenstdandig in Teamarbeit, d.h. ohne groBe Hilfestellung durch eine
leitende Person, Ressourceneffizienzpotenziale (sprich Moglichkeiten zur
Ressourceneinsparung) nach Analyse am bestehenden oder an einem zukiinftigen
Produkt ermittelt werden, Strategien/MaRnahmen* zur Losungsfindung gewahlt, und
mittels einer Kreativphase Ideen zur Steigerung der Ressourceneffizienz entwickelt
werden. Zudem werden die Anforderungen an das Produkt begleitend definiert.

Zur Begriffsklarung:

agile Vorgehensweise: Bezug auf schnelles Vorgehen, klare Zeitvorgabe,
systematisches Vorgehen, zum anderen Offenheit der Ergebnisse (unternehmens-,
produkt- und teilnehmendenabhangig)

Ressourceneffizienzpotenziale (,, Potenzial“ im S.v. potentielle Mdglichkeit oder
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Ansatzpunkt): sind qualitativ oder quantitativ ermittelte Verbesserungsmdéglichkeiten
(geschdtzt, angenommen, vorstellbar) zur Senkung des Ressourcenaufwands oder
Steigerung des Produktnutzens durch beispielsweise Einsparung/Reduzierung von
Material und Energie, durch Substitution kritischer Rohstoffe (die zu Neige gehen —
Versorgungsrisiko, Versorgungsengpass) und nicht nachhaltiger Materialien und durch
Einsatz von Sekunddrrohstoffen/materialien) was zur Senkung der
Umweltauswirkungen des Produkts fiihren kann (sofern keine Rebound-Effekte). Die
spdtere Quantifizierung des Nutzens (z.B. von Einsparungen) ggii. des
Referenzprodukts in der PE (Entwurfsphase) erfolgt mittels Indikatoren KRA, KEA,
THG-Okobilanz,

Was ist Unterschied Strategie und Mafsnahme?

Hier angelehnt an die VDI-Richtlinie 4800-Blatt 1; darin sogenannte
Gestaltungsrichtlinien des Design for X (Design for Manufacturing —
fertigungsgerechte Produktgestaltung) und MafSnahmen (Leichtbau,
Materialsubstitution — welche schon konkreter sind als Design for X) enthalten;
zuklinftig alle unter Begriff MafSnahme gefasst

Ergebnisziel: generierte Ideen zur Ressourceneinsparung am eigenen Produkt des
Unternehmens und daraus abgeleitete Losungswege zur Umsetzung

Rahmenziel:
+ Uberwindung der Hemmnisse der Unternehmen in der Integration ékologisch
nachhaltiger Aspekte (speziell Ressourceneffizienz) in die PE/die -Prozesse:
— fehlende Praxiserfahrungin der Umsetzung
— Schwierigkeiten bei der Auswahl und Priorisierung von
Ressourceneffizienz-Strategien und —-MaRnahmen
Starthilfe geben

Lerneffekt bzw. Wirkungsziel:

* Handlungskompetenz der Produktentwickler und weiteren Akteure zum Legen der
Grundlagen und Voraussetzungen ressourceneffizienter Produktentwicklung
(Prinzipien, Anforderungen, Strategien, MaRRnahmen) in der Produktplanung bzw.
Konzeptphase

* Mindset der Produktentwickler und weiteren Akteure steigern: Verstandnis fiir die
Prinzipien des Ecodesign, Strategien&Malknahmen zur Steigerung der
Ressourceneffizienz kennen lernen sowie eigenstandiges Implementieren dieser in
den PE-Prozess — umweltgerechter entwickeln
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Ablauf und Phasen des Ressourcensprints Produktentwicklung

l Wechsel zwischen Arbeitsphasen und Diskussionsrunden

Im Vorfeld: Probleme definieren  Lésungsideen Reflektieren und
Befragung der Verstehen . . . .
. und auswdhlen entwickeln Losung(en) auswdhlen
Unternehmensfiihrung .
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Kommentar zur Folie:

Nun, der Ressourcensprint selbst ist ein vierphasiger Prozess, der z. T. angelehnt ist an
den Design Thinking-Prozess — und zwar Verstehen, Problem definieren und
auswahlen, Losungsideen entwickeln, Reflektieren (Understand-Define-ldeate (ohne
Prototypen bauen und testen))

Er ist gekennzeichnet durch den Wechsel zwischen Arbeitsphasen in zwei Teams und
Diskussionsrunden im Plenum

Rahmenbedingungen an den Workshop: Tagesablauf, Zeitrahmen, Ziele und
gedullerte Wiinsche der Unternehmensfiihrung
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VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

Inhalt, Vorgehen und Methoden
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VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

Inhalt, Vorgehen und Methoden

Phase 1: Verstehen

N ) i
Wissensaufbau Produktvorstellung + Gesamtdauer 30 min
Produktanforderungen | | -
1. Impulsvortrag (15 min)
. 2. Produktvorstellung und
vl : Anforderungen (15 min)
= l
TR Anforderungscanvas
(vorausgefillt)
. J/ U J

Seite 5 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfiihrung & Phase 1: Verstehen www.vdi-zre.de

Kommentar zur Folie:

Es gibt einen ,, Anforderungscanvas®, sprich eine tGiber den Ressourcensprint hinaus
begleitende Anforderungsliste, die nach und nach durch den Product Owner gefillt
wird.

Der Canvas enthalt 8 Kategorien zum Lebenszyklus (Felder) u.a. Geometrie
Dimensionierung und Funktionen (Produktstruktur, Modularitat), Werkstoffe (Roh-,
Hilfsstoffe), Fertigung (Bearbeitungsschritte, Fertigungsverfahren), Nutzung
(Gebrauch/Verbrauch), Transport, Energie, Entsorgung, Sonstiges

Diese stellt der Product Owner mit bereits moglichen Festforderungen von der
Unternehmensfiihrung oder Leitungsebene vor.

AnschlieBend gehen die Teilnehmenden in zwei Teams in die Analyse,

— die Analyse des Produkts auf Ressourceneffizienzpotenziale — als behebbare
Schwachstellen erhéhter Ressourceninanspruchnahme mit Potenzial zur Senkung
der Ressourcennutzung lber den Lebenszyklus: jedes Team bearbeitet jeweils zwei
voneinander untersch. Methoden ->

hier sind denkbar, auch durch vorherige Auswahl:

* die Ecodesign-Checkliste - welche mittels Fragestellungen auf gesamten
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Lebenszyklus schaut und auch auf das Geschaftsmodell (Miete, Sharing, Leasing)
schaut;

* die MET-Matrix - schaut auf gesamten Lebenszyklus im Hinblick auf Material,
Energie, toxische Emissionen und Abfall ab Rohstoffherstellung;

* die Produktarchitekturanalyse - mit Blick auf die konstruktive Gestaltung des
Produkts — schaut hier also auf die Produktstruktur und Produktfunktionen
einzelner Komponenten und kann dahingehend Einsparpotenziale von
Material/Werkstoffen, Substitutionen und elektrischen Energieeinsatz oder
Treibstoffe in Produktion und in der Nutzung erkennen — zudem wird das Produkt
ggf. auseinandergebaut wobei hier die Demontagefahigkeit erkennbar wird

*  Weiterhin Impulsgeber-Karten mit kritischen Fragestellungen moglich (wie z.B.
,Welche moglichen mechanischen und elektronischen Defekte konnen in der
Nutzung auftreten? Lassen sich diese durch Reparatur beheben?”)

Alle gesammelten behebbaren Schwachstellen mit Ressourceneffizienzpotenzial
werden auf Karten notiert (Wo kdnnen Ressourcen eingespart werden?)



VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

Inhalt, Vorgehen und Methoden

Phase 2: Probleme definieren und auswahlen (Teil 1)

Arbeitsphase Zeitrahmen

Gesamtdauer 3 h 15 min

d { )
Problemanalyse (Auswahl) Probleme/Schwachstellen

1. Problemanalyse 1
(30 min)

Pause (15 min)

2. Problemanalyse 2
(30 min)

Analyse-Karten

- Produkt-
MET-Matrix Kreislauffiihrung
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Kommentar zur Folie:

AnschlieBend gehen die Teilnehmenden in zwei Teams in die Analyse,

— die Analyse des Produkts auf Probleme bzw. Schwachstellen tGber seinen Lebensweg

— behebbare Schwachstellen erhdhter Ressourceninanspruchnahme mit Potenzial

zur Senkung der Ressourcennutzung liber den Lebenszyklus: jedes Team bearbeitet

jeweils zwei voneinander untersch. Methoden ->

hier sind denkbar, auch durch vorherige Auswahl:

* die Ecodesign-Checkliste - welche mittels Fragestellungen auf gesamten
Lebenszyklus schaut und auch auf das Geschaftsmodell (Miete, Sharing, Leasing)
schaut;

* die MET-Matrix - schaut auf gesamten Lebenszyklus im Hinblick auf Material,
Energie, toxische Emissionen und Abfall ab Rohstoffherstellung;

* die Produktarchitekturanalyse - mit Blick auf die konstruktive Gestaltung des
Produkts — schaut hier also auf die Produktstruktur und Produktfunktionen
einzelner Komponenten und kann dahingehend Einsparpotenziale von
Material/Werkstoffen, Substitutionen und elektrischen Energieeinsatz oder
Treibstoffe in Produktion und in der Nutzung erkennen — zudem wird das Produkt
ggf. auseinandergebaut wobei hier die Demontagefahigkeit erkennbar wird
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* Weiterhin Impulsgeber-Karten mit kritischen Fragestellungen méglich (wie z.B.
,Welche moglichen mechanischen und elektronischen Defekte kdnnen in der
Nutzung auftreten? Lassen sich diese durch Reparatur beheben?”)

Alle gesammelten Schwachstellen mit Potenzial zur Ressourceneinsparung bei
Behebung werden auf Karten notiert (Wo kénnen Ressourcen eingespart werden?),
wobei erste Losungsideen riickseitig notiert werden kbnnen
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Ressourceneffizienz

Inhalt, Vorgehen und Methoden

Phase 2: Probleme definieren und auswahlen (Teil 2)

Arbeitsphase Zeitrahmen

s N\ ( ) D i
Erkannte Schwachstellen Schwachstellen-Auswahl Strategien/MaBnahmen Gesamtdauer 3 h 15 min
Auswahlvon | | T
B === je 1 passender 3. Vorstellung
T _@"‘ Schwachstellen +
B - Einordnung Canvas
e - : (25 min)
P ey
15@'3“-13?" —— 4. Schw§chstellenauswahl
| === (25 min)
T —== 5. Strategien/MaBnahmen
Analyse-Karten Auswahl von 3 auswahlen (25 min)
Schwachstellg
\ Mittagspause (45 min)
- )
Analyse-Canvas (,Rad") Strategien & MaBnahmen-Karten
\ J \u J
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Kommentar zur Folie:

Wie sieht nun der Ablauf aus?

- Jede*r Einzelne wahlt drei von ihm/ihr praferierte Schwachstellen aus, die es fur
ihn/sie persénlich zuerst zu I6sen gilt. Die erkannten und auf den Analysekarten
notierten Schwachstellen werden in einen Canvas, dem sog. ,, Analyse-Canvas”,
einsortiert in die Lebenswegphase mit den subjektiv empfundenen groRten
Inanspruchnahme von Ressourcen.

- AnschlieBend Einordnung der Analyse-Karten jeweils in die Lebenswegphase, in der
aus Sicht der Person die Schwachstelle subjektivam meisten nattirliche Ressourcen
beansprucht (Inputfluss) bzw. durch Behebung am meisten Ressourcen eingespart
werden konnen. Da auf den Analyse-Karten auch alle weiteren betroffenen
Lebenswegphasen benannt sind, geht der Gesamtiiberblick nicht verloren. Vorstellung
Schwachstelle: Felder auf Analyse-Karte durchgehen (z.B. Beschreibung
Problem/Schwachstelle, Ursache, eingesetzte Ressourcenart, betroffene
Lebenswegphasen). Eventuell fehlende Informationen kdnnen im Team diskutiert
werden.

- Nach Zuordnung aller identifizierten Schwachstellen Diskussion im Team, welche
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zwei bis vier Schwachstellen (ggf. auch mehr) gerne beheben mochten — Fokus hier
auf einzelne Lebenswegphasen mit entsprechend groRer Fiille an Schwachstellen
oder bereits friihzeitig praferierte Schwachstellen auswahlen. Entfernung aller
Schwachstellen aus dem Canvas, welche nicht weiter betrachtet werden.

- Zuletzt Aufteilung in zwei Gruppen - Jede Gruppe bekommt ein bis zwei
Schwachstellen (ggf. auch mehr) zugeteilt, zu welchen Losungsideen entwickelt
werden sollen (Vorbereitung auf Phase 3). (5 min)

- Auswahl von Strategien und MaRBnahmen zur Losungsentwicklung und Senkung der
Ressourceninanspruchnahme fir die jeweilige Schwachstelle, welche zur Behebung
Ilhrer jeweils der Gruppe zugeteilten Schwachstellen geeignet sind. Oberhalb des
Analyse-Canvas sind die Strategien und MaRnahmen bereits den Lebenszyklusphasen
passend zugeteilt.

- Durchlesen der S& M-Karten in stiller Einzelarbeit. Schon Inspiration fir
Losungsentwicklung - dort genannte Wege der Umsetzung und Beispiele

- Zuletzt Besprechung in Gruppe, welche Strategien und MaRnahmen geeignet sind

Im dritten Schritt werden zu den Potenzialfeldern passende Strategien bzw.
MaBnahmen ausgewahlt. Diese sind vorgegeben durch ,S&M-Karten” — jede Karte
enthalt eine Definition, aufgefiihrte Umsetzungsmaoglichkeiten (z.B. Einsatz
biobasierter Materialien, Sekundédrmaterialien, additive Fertigung fiir
topologieoptimierte Bauteile) als auch Beispielanwendungen (z.B. Herstellung von
Fahrrédern aus Bambus, Kleben statt Schrauben oder Nieten) — und bietet damit
schon eine Inspiration fir die Ideengenerierung libergreifender Blick und Zuteilung
der Strategien und MaBnahmen entsprechend der Richtlinie VDI 4800

Beispiel: Ein Ressourceneffizienzpotenzial kann z.B. beim Staubsauger sein:
yInformation des Nutzers zu im Betrieb verbrauchter Strom, um zum Energiesparen
beim Staubsaugen anzuregen” — Umsetzbarkeit eher schwierig (aufgrund, erkanntes
Potenzialfeld Bedienhinweise, passende Strategie ,,Nutzungsgerechte
Produktgestaltung”
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Ressourceneffizienz

Inhalt, Vorgehen und Methoden

Phase 3: Lésungsideen entwickeln

Arbeitsphase Zeitrahmen

( PR .. ) 4 ~ .
Kreativitatsmethoden (Beispielauswahl) Gesamtdauer 1 h 10 min

_\ /_ @ Ideengenerierung
(60 min)
7 AN =
5 S == Ideen zur . Pause (10 min)
X - T Ressourceneinsparung
Brainstorming im Team Skizzenworkshop
,Losungsmoglichkeiten™

6-3-5-Methode
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Kommentar zur Folie:

Hier werden verschiedene Kreativitdtsmethoden angewandt, wie das Brainstorming
im Team mit konkreten Fragestellungen, die 6-3-5-Methode, themenspezifische
Inspirationskarten oder ein Skizzenworkshop.
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VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

Inhalt, Vorgehen und Methoden

Phase 4: Reflektieren und Losungen auswahlen

f ; N ( N ( 3 )
Ideenselektion und Ideenbewertung und -auswahl Gesamtdauer 1 h 10 min
-vorstellung " -

o Ideengenerierung
& (60 min)
: egf‘“ Diskussion der Pause (10 min)
Top 2-Ideen je 0;\3 Ergebnisse
Person | \ «
{ g A
Qs
- .
= &
Nutzen ' ,y&é
und Aufwand
. J \L J \\ J
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Kommentar zur Folie:

Die Teilnehmenden wahlen jeweils ihre eigenen Top 2-lIdeen aus, in Einzelarbeit.
AnschlieBend kommen alle im Plenum zusammen und jeder Teilnehmende stellt
seine/ihre Ideen kurz vor.

Die Ideen werden dann nach der Methode ,Portfolioanalyse” bewertet — zunachst
nach Nutzen (Ressourceneinsparpotenzial und Kosteneinsparpotenzial) sowie danach
nach dem Aufwand (technischer Aufwand und 6konomischer Aufwand). Aus der
Nutzenbewertung werden die drei besten Ideen (sog. Losungsideen zur
Ressourceneinsparung) gewahlt und anschlieRend nach dem Aufwand bewertet. Am
Ende steht eine Losungsidee fest.

Zu beachten: Es handelt sich um eine qualitative Bewertung — sie beruht auf
Halbwissen und wagen Vorstellungen tber die Nebenwirkungen tGber den Lebensweg
des Produkts. Eine quantitative Bewertung ist im Anschluss an den Workshop zu
empfehlen, u.a. eine Lebensweganalyse zur Bilanzierung der Umweltauswirkungen,
und eine Kostenkalkulation zur Abschatzung des 6konomischen Aufwands fir das
Unternehmen.
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Zentrum

Ressourceneffizienz

Rollenverteilung im Ressourcensprint Produktentwicklung

nnnnn

= Moderierende

» [Vorname Nachname 1]

» [Vorname Nachname 2]
= Product Owner*in

» [Vorname Nachname]
= Entwickler*innen
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Ressourceneffizienz

Ergebnisse der Vorbefragung

Zielsetzung des (Beispiele)
Ressourcensprints » Ansatze zur Ressourceneffizienzsteigerung des Produkts
» Wissensaufbau zu ressourceneffizienter und umweltgerechter
Produktentwicklung
» Kennenlernen der Strategien und MaBnahmen
ressourceneffizienter Produktentwicklung

Vorhandener Wissensstand » Was ist bereits zum Thema , Entwicklung
(Produktentwicklung) ressourceneffizienter Produkte™ bekannt
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VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

Impulsvortrag

Entwicklung
ressourceneffizienter und
umweltgerechter Produkte
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Kommentar zur Folie:

Nun kommen wir zu einem kurzen Impulsvortrag, um Sie auf das heutige Thema der
umweltgerechten und ressourceneffizienten Entwicklung von Produkten
einzustimmen.

14
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VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

Definition Ressourceneffizienz

fProdukt

Funktion
lFunktionaIe Einheit

. Nutzen
Ressourceneffizienz= ———
Aufwand

= Rohstoffe

= Energieressourcen

= Wasser, Luft

= Flache & Boden

= Okosystemleistungen

J’NatUrIiche Ressourcen

Nach: VDI 4800 Blatt 1 Ressourceneffizienz — Methodische Grundlagen, Prinzipien und Strategien (2016)
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Kommentar zur Folie:

Ressourceneffizienz ist eine Strategie zur relativen und absoluten (d. h. Ausschluss
von Rebound-Effekten oder Verlagerungseffekten in nachfolgende
Wertschopfungsketten durch ganzheitliche Betrachtung des Produktlebensweg)
Senkung der Ressourcennutzung Gber den Produktlebensweg, um natiirliche
Ressourcen zu schonen und Kosten einzusparen [1].

Ressourceneffizienz bedeutet die effiziente Nutzung von natirlichen Ressourcen in
einem Produkt und Uber seinen Lebensweg. Sie wird ausgedriickt als Verhaltnis eines
bestimmten Nutzens des Produkts zum dafiir notwendigen Aufwand an natirlichen
Ressourcen, also dem Ressourceneinsatz zur Erflllung des Nutzen [1].

Der Nutzen wird ausgedriickt als gesamtes Produkt, oder wird beschrieben durch eine
durch das Produkt geschaffene Funktion im Lebenszyklus (z. B. ein Qualitdtsmerkmal
fir Kunden (z. B. Zuverlassigkeit im Betrieb), hohe Lebensdauer, hohe
Recyclingeffizienz in der Verwertung). Die Funktionen sind i. d. R. durch technische
GrolRen beschreibbar. Der technisch-funktionelle Nutzen muss immer quantifizierbar
sein [1].

Fir den Vergleich von mehreren Produkten ist der Begriff der funktionellen Einheit
relevant: als tibergeordnete Funktion, die alle Produkte erfiillen, und quantifizierte

15
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BezugsgroRe [1]. Dadurch gelten bei der vergleichenden Analyse gleiche
Rahmenbedingungen und Systemgrenzen. Als funktionelle Einheit kann z.B. eine
Funktion in der Nutzungsphase gewahlt werden — wie bspw. ,Zahnrad zur
Ubertragung eines Drehmoments von 200 Nm“ oder ,,Dadmpfergabel fiir Pkw,
ausgelegt fiir eine Standzeit Gber die angenommene Gesamtfahrleistung des
Fahrzeugs von 150.000 km*“ [2].

Als Aufwand sind die in Anspruch genommenen natirlichen, auf der Erde
vorkommenden Ressourcen wie erneuerbare und nichterneuerbare Primarrohstoffe,

Energieressourcen wie Braunkohle, Erdgas, Wasserkraft oder Strahlungsenergie; oder

Wasser und Luft, Okosystemleistungen wie die Senkenfunktion zur Aufnahme von
Emissionen wie CO2, gemeint.

Um eine hohe Ressourceneffizienz von Produkten zu erreichen, ist der Einsatz von
Ressourcen im Produkt gering zu halten, um den definierten Nutzen zu erreichen.
Der Nutzen bleibt konstant, da eine Verdnderung die Missachtung der definierten
Produktanforderungen des Auftraggebers bzw. der Auftraggeberin zu Beginn der
Produktentwicklung bedeuten wiirde.

Quellen:

[1] VDI 4800 Blatt 1:2016-02: Verein Deutscher Ingenieure e.V., Ressourceneffizienz -
Methodische Grundlagen, Prinzipien und Strategien. Beuth Verlag GmbH, Berlin.

[2] Bierdel, M. et al. (2019): VDI ZRE-Publikationen: Okologische und ékonomische
Bewertung des Ressourcenaufwands - Additive Fertigungsverfahren in der
industriellen Produktion. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH, Berlin, S. 14.
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Im Auftrag des:

VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

Einfluss der Produktentwicklung auf Ressourceneffizienz

Inputstrom Outputstrom

‘ Emissionen
) Abflle

Produkt-
entwicklung

Prozesskette Produktlebensweg

Ressourceneinsatz - Lebenswegphase

Seite 16 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfiihrung & Phase 1: Verstehen www.vdi-zre.de

Kommentar zur Folie:

Ressourcen werden in jeder Lebenswegphase in Anspruch genommen. Und jede
Ressourceninanspruchnahme ist mit der Entstehung von Emissionen und ggf.
verwertbaren oder nichtverwertbaren Abfallen verbunden — welche
Umweltauswirkungen bzw. Umweltprobleme hervorrufen [3].

Die Produktentwicklung nimmt hierbei einen wesentlichen Einfluss auf den
Ressourceneinsatz - in jeder Lebenswegphase. So wird der Ressourceneinsatz tGber
die Materialwahl, Geometrie/Produktgestalt, Funktionen, Verpackung und
Fertigungsverfahren vorbestimmt.

Ressourceneffizientes Produktentwickeln bedeutet insofern, Produkte so zu
gestalten, dass der Einsatz natiirlicher Ressourcen tber den gesamten
Produktlebenszyklus hinweg gering ausfallt, ohne dabei jedoch die Funktionsfahigkeit
oder den Nutzen zu beeintrachtigen.

Quelle:
[3] Umweltbundesamt (UBA) (2022): Okodesign-Prinzipien [online] [abgerufen am
04.04.2023], verfiigbar unter: www.ecodesignkit.de/oekodesign-prinzipien.
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VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

Ecodesign

...bezeichnet die umweltgerechte Gestaltung von
Produkten (Okodesign) durch ,,Beriicksichtigung
von Umwelterfordernissen bei der Produktgestaltung

LI

,Ziel, die Umweltvertraglichkeit des Produkts wahrend
seines gesamten Lebenszyklus zu verbessern®
Definition nach Okodesign-Richtlinie 2009/125/EG, Artikel 2 (2009)

Seite 17 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfiilhrung & Phase 1: Verstehen www.vdi-zre.de

Kommentar zur Folie:

erster Satz

sprich es werden die klassischen Produktanforderungen an das Produkt wie
Wirtschaftlichkeit, Funktionalitat, Sicherheit und Zuverlassigkeit nun um die
Anforderung ,,Umwelt” erganzt

zweiter Satz,

Ziel ist es,...

dieses umweltvertraglich zu gestalten, z.B. wenig Material, nachwachsende Rohstoffe
einzusetzen, geringer Energieverbrauch — durch Einsatz weniger Rohstoffe und
AusstoR weniger Emissionen im Lebensweg soll so die Umwelt weitestgehend
geschont werden bzw. nicht negativ verandert werden (Auswirkungen wie z.B.
Klimawandel, Versauerung der Meere)

Wie hangt das jetzt mit Ressourceneffizienz zusammen? Die Ressourceneffizienz kann
hierbei als eine Strategie der umweltgerechten Gestaltung gesehen werden — da jede
Ressourceninanspruchnahme mit Emissionen verbunden ist, welche Auswirkungen
auf die Umwelt haben kénnen - durch weniger Einsatz von Material, Energie und

© Fotolia / doris oberfrank-list
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Wasser wird so die Umwelt geschont —im Umkehrschluss kann man also sagen, dass
ein Ecodesign zur Ressourceneffizienz beitragt.

L~Umweltvertréglichkeit”: Bemiihung, die Umwelt weitestgehend zu schonen bzw.
wenig Emissionen liber den Lebensweg auszustofSen, Rohstoffe einzusetzen und
Abfille zu produzieren — um Umweltauswirkungen zu vermeiden, also dem Produkt

zurechenbare Verdnderungen der Umwelt durch Rohstoffabbau und Emissionen — z.B.

Klimawandel, Versauerung der Ozeane

Produktgestaltung bezeichnet eine Titigkeit des Konstruierens, bei dem die
wesentlichen geometrischen und werkstofflichen Eigenschaften des Produkts bzw.
seiner Komponenten festgelegt werden

»Umwelterfordernisse”: gestellte Anforderungen an das Produkt, um dieses
umweltvertrdglich zu gestalten — z.B. wenig Material, nachwachsende Rohstoffe,
geringer Energieverbrauch (neben technischen, funktionalen und wirtschaftlichen
Anforderungen)

17
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Ressourceneffizienz

Prinzipien des Ecodesign

@ Langlebigkeit

Reparierbarkeit

NS

Materialeffizienz
Energieeffizienz

@:] Problemstoffarmut

EE

Rohstoffe
Kreislauffahigkeit

W2

4

Seite 18 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfiilhrung & Phase 1: Verstehen www.vdi-zre.de

Kommentar zur Folie:

Das Ecodesign verfolgt sieben Prinzipien — diese stellen Gestaltungsanforderungen
bzw. ,einfache Wahrheiten” dar, um die Umweltbelastungen liber den Lebensweg des
Produkts gering zu halten.

Umweltvertraglich ist ein Produkt, wenn es

- langlebig gestaltet ist

- reparierbar gestaltet ist

- materialeffizient gestaltet ist

- energieeffizient gestaltet ist

- problemstoffarm gestaltet ist

- nachwachsende Rohstoffe enthalt und/oder
- kreislauffahig gestaltet ist.

Ihre Einhaltung tragt zur Steigerung der Ressourceneffizienz bei. Jedoch kann nicht
jedes Prinzip immer verfolgt werden (warum?: Materialeffizient wdre der Einsatz von
Leichtbaumaterialien mit Faserverbundstoffen im Produkt — diese hingegen sind
schwer recycelbar und bediirfen einem erh6hten Energieaufwand in der Herstellung;

18
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beinhalten nicht unbedingt nachwachsende Rohstoffe — eventuell sind die Fasern aus
Hanf). Wie Sie spater auf den S&M-Karten sehen werden, erfillt jede verfolgte
Strategie oder Mallnahme eine Zahl an Prinzipien des Ecodesign.
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VD' Zentrum

Ressourceneffizienz

Prinzipien des Ecodesign

| Relativierung der bei Produktion anfallenden Umweltbelastungen durch
! lange technische Haltbarkeit und lange Nutzungszeit

Reparierbarkeit ' Beispiele:
" = Verringerung Korrosion durch Kunststoffteile statt Stahl
Materialeffizienz : = Eigenreparatur (DIY) und Modulaustausch bei Smartphone
: = Zeitloses Design, emotionale Produktbindung von Uhren
Energieeffizienz
Problemstoffarmut
Nachwachsende
Rohstoffe

© PantherMedia / TesAnka

Seite 19 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfiilhrung & Phase 1: Verstehen www.vdi-zre.de

Kommentar zur Folie:

Langlebigkeit

Die Langlebigkeit eines Produktes ist ein grundlegendes Prinzip fir ein 6kologisches
Design. Der Ansatz dabei ist, dass die bei der Produktion anfallenden
Umweltbelastungen durch eine langere Nutzung relativiert werden. Das bedeutet,
dass der Nutzen des Produktes fiir einzelne Personen bzw. fir die Gesellschaft zum
Aufwand der Herstellung vorteilhafter wird und somit die Ressourceneffizienz
verbessert wird.

Quelle:

[4] Umweltbundesamt (UBA) (2022): Okodesign-Prinzipien. Langlebigkeit [online]
[abgerufen am 04.04.2023], verfiigbar unter: www.ecodesignkit.de/oekodesign-
prinzipien/langlebigkeit.
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VD' Zentrum

Ressourceneffizienz

Prinzipien des Ecodesign

Langlebigkeit

Verlangerung der Nutzungsdauer durch Austauschbarkeit (Ersatzteile)
i oder Nachristung fiir Anpassung an neue technologische Standards

Materialeffizienz | Beispiele:
| = Losbare Steckverbindung

(,@ Energieefﬁzienz : De- und Remontage mit einem Werkzeug

© Pixelio / R_K_by_Gisela-Peter

/ Modulare Bauweise

&H | Problemstoffarmut

2l Nachwachsende
Rohstoffe

Kreislauffahigkeit

Seite 20 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfiilhrung & Phase 1: Verstehen www.vdi-zre.de

Kommentar zur Folie:

Langlebigkeit

Die Langlebigkeit eines Produktes ist ein grundlegendes Prinzip fir ein 6kologisches
Design. Der Ansatz dabei ist, dass die bei der Produktion anfallenden
Umweltbelastungen durch eine langere Nutzung relativiert werden. Das bedeutet,
dass der Nutzen des Produktes fiir einzelne Personen bzw. fir die Gesellschaft zum
Aufwand der Herstellung vorteilhafter wird und somit die Ressourceneffizienz
verbessert wird.

Quelle:

[4] Umweltbundesamt (UBA) (2022): Okodesign-Prinzipien. Langlebigkeit [online]
[abgerufen am 04.04.2023], verfiigbar unter: www.ecodesignkit.de/oekodesign-
prinzipien/langlebigkeit.
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VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

Prinzipien des Ecodesign

@ Langlebigkeit
Reparierbarkeit
aterialeffizienz | Reduktion der Materialmenge und Materialvielfalt im Produkt, geringer |
{ Herstellungsaufwand, Einsatz von Sekundérrohstoffen
Q@ Energieeffizienz ' Beispiele:
' = Effiziente Herstellungsprozesse durch Bauteiloptimierung

g = Einsatz von Verbundwerkstoffen (Leichtbau)
@ Problemstoffarmut : = Bionisches Design
Nachwachsende
Rohstoffe

© AdobeStock / Kadmy

Kreislauffahigkeit

Seite 21 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfiihrung & Phase 1: Verstehen www.vdi-zre.de

Kommentar zur Folie:

Materialeffizienz

Materialeffizienz bedeutet nicht nur, dass weniger Materialien fiir die Produktion
genutzt werden sollen, sondern auch im ersten Ansatz vorwiegend gleiche
Materialien. Dies trifft solange zu, bis die zu verwendenden Materialien aufwendige
Materialverbunde bzw. hochwertig veredelte Materialen sind. Diese haben mit unter
hohere Umweltauswirkungen als die Verwendung verschiedener Ressourcen in einem
Produkt. Um die Umweltauswirkung senken zu kénnen, kann ein Primarrohstoff
vorzugsweise mit einem Sekundarrohstoff substituiert werden, solange es die
technischen Anforderungen des Produktes erlauben. Um zu erkennen welche
Materialkombination hinsichtlich der Umweltauswirkungen und des
Ressourcenaufwands am besten ist sollte eine 6kologische Bewertung dieser
durchgefiihrt werden. Hieraus entscheidet sich, welche Variante 6kologisch sinnvoller
ist.

Quelle:
[6] Umweltbundesamt (UBA) (2023): Okodesign-Prinzipien. Ressourceneffizienz
[online] [abgerufen am 04.04.2023], verfiigbar unter:
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www.ecodesignkit.de/oekodesign-prinzipien/ressourceneffizienz.
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Ressourceneffizienz

Prinzipien des Ecodesign

Langlebigkeit

Reparierbarkeit
Materialeffizienz

Minimaler Verbrauch von Energie in der Produktnutzung und tber den ;
! Lebensweg, zur Reduktion der Umweltauswirkungen aus Erzeugung und :

i Verteilung der Energie
Problemstoffarmut :
{ Beispiele:
Nachwachsende 3 = Steigerung Wirkungsgrad
: = Warmeisolation bei Warmwasserspeichern
Rohstoffe ! = Animation der Nutzenden zur Energieeinsparung
Kreislauffahigkeit

Seite 22 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfiihrung & Phase 1: Verstehen www.vdi-zre.de

Kommentar zur Folie:

Energieeffizienz

Die Erzeugung von thermischer oder elektrischer Energie und ihre Verteilung sind
bekanntermafen haufig mit erheblichen Umweltbelastungen verbunden. Daher sollte
bei der Entwicklung von Produkten darauf Wert gelegt werden, dass diese zur
Erfillung ihrer Aufgaben moglichst wenig Energie bendtigen. Energieeffizienz ist ein
Kennwert fur die Umweltfreundlichkeit eines Produktes, wobei auch die Art des
bendtigten Energietragers eine entscheidende Rolle spielt. Um die Energieeffizienz
eines Produktes liber den gesamten Lebensweg bewerten zu kdnnen, kann der
Kumulierte Energieverbrauch (KEA) zur Hilfe genommen werden.

Quelle:

[6] Umweltbundesamt (UBA) (2023): Okodesign-Prinzipien. Ressourceneffizienz
[online] [abgerufen am 04.04.2023], verfiigbar unter:
www.ecodesignkit.de/oekodesign-prinzipien/ressourceneffizienz.
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VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

Prinzipien des Ecodesign

Langlebigkeit
Reparierbarkeit

. Materialeffizienz
Energieeffizienz Verzicht oder (falls unvermeidbar fiir Funktionalitat) minimaler Einsatz

i von gefahrlichen Stoffen in Produktion und im Produkt; Kontakt mit
i Mensch und Umwelt ausschlieBen

achwachsende | Beispiel:
: = Textilgewebe Bananatex® aus Fasern der Bananenpflanze,
Rohstoffe ohne Pestizide, Diinger und kiinstliche Bewéasserung

Kreislaufféhigkeit = Verzicht auf Melaminharz-Beschichtung Holz - Ausgasen giftiger

Inhaltsstoff Formaldehyd nach Kauf + bei Erwdrmung ab 70 °C

© PantherMedia / siverjohn

Seite 23 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfiilhrung & Phase 1: Verstehen www.vdi-zre.de

Kommentar zur Folie:

Problemstoffarmut

Problemstoffe bezeichnen gefahrliche Stoffe, die die menschliche Gesundheit oder
die Umwelt schadigen kénnen. Synonym wird auch der Begriff Schadstoff verwendet.
Ein gefahrlicher Stoff ruft erst dann ein Problem hervor, wenn es zu einer Exposition
des Stoffes gegeniliber Mensch oder Umwelt (bspw. Gber Hautkontakt oder Einatmen)
und einer schadigenden Wirkung auf den Organismus kommt. In Produkten sollte der
Einsatz von gefahrlichen Stoffen generell vermieden werden. Falls der Einsatz jedoch
unvermeidbar ist, zum Beispiel zur Erflllung einer bestimmten Funktion, und sich
aufgrund fehlender Alternativen nicht substituieren lasst, ist zumindest der Kontakt
der Stoffe mit Mensch und Umwelt auszuschlieen (Ausschluss der Exposition).

Problemstoffe sorgen aber auch fiir Probleme im Recyclingprozess — behindern eine
sortenreine Materialriickgewinnung.
Falls moglich, sind diese durch Materialalternativen zu substituieren.

Quelle:
[7] Umweltbundesamt (UBA) (2022): Okodesign-Prinzipien. Problemstoffarmut
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[online] [abgerufen am 04.04.2023], verfiigbar unter:
www.ecodesignkit.de/oekodesign-prinzipien/problemstoffarmut.
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VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

Prinzipien des Ecodesign

@ Langlebigkeit
Reparierbarkeit

. Materialeffizienz
Energieeffizienz
! Einsatz nachwachsender Rohstoffe im Material, soweit keine héhere
Problemstoffarmut Umweltauswirkungen als Alternativen (Klimawirkung, Fldchenverbrauch)
Beispiele: :
i = Biokunststoff-Kéfig Rillenkugellager

= PLA-Kunststoff 3D-Druck, biol. abbaubar, aus Zuckerrohr

. e 1. 3 oder Mais
Kreislauffahigkeit ‘ = Holzmébel

© VDIZRE

Seite 24 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfiilhrung & Phase 1: Verstehen www.vdi-zre.de

Kommentar zur Folie:

Nachwachsende Rohstoffe

Nachwachsende Rohstoffe (wie Holz als Vollholz und (Verbund-)Plattenwerkstoff,
Bauwollfasern, Flachs, Hanf, Wolle, Schilf, Stroh, aber auch Biokunststoffe wie
naturfaserverstarkte Kunststoffe mit Hanf oder Sisal) sind biotische Rohstoffe
pflanzlicher Natur, die aus der Land- und Forstwirtschaft stammen und nicht als
Nahrungs- oder Futtermittel verwendet werden, sondern stofflich oder energetisch
genutzt werden.

Umweltfreundlich in dem Sinne, dass derartige pflanzliche Rohstoffe keine
Schadstoffe enthalten und bei einer Verbrennung am Ende ihrer Nutzung nicht mehr
CO2 freisetzen als zuvor wahrend des Wachstums gebunden wurde — daher vor allem
unter Klimagesichtspunkten als umweltfreundlich.

Dennoch sollte Anbauweise bzw. Vorkette (Wasserverbrauch und Abbau) mit
betrachtet werden — Orientierung bieten hier Zertifizierungssysteme fiir Anbau und
Vorkettenprozesse wie z.B. das FSC-Zertifizierung bei Holz aus nachhaltig
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bewirtschafteten Waldern, Rainforest Alliance, oder der Blaue Engel fir Textilien

Nachwachsende Rohstoffe haben hinsichtlich ihrer Umweltbilanz haufig Vorteile
gegenlber anderen Rohstoffen oder Materialien. Allerdings ist es nicht ratsam, ohne
eine Beurteilung der einzelnen Materialien auf nachwachsende Rohstoffe
zurickzugreifen, denn nicht immer sind diese ohne negative Umweltwirkungen. Es
lohnt sich, die fir den Anwendungsfall relevanten Materialien in Betracht zu ziehen
und einer 6kologischen Bewertung zu unterziehen.

Quelle:
[8] Umweltbundesamt (UBA) (2022): Okodesign-Prinzipien. Nachwachsende Rohstoffe

[online] [abgerufen am 04.04.2023], verfiigbar unter:
www.ecodesignkit.de/oekodesign-prinzipien/nachwachsende-rohstoffe.
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Ressourceneffizienz

Prinzipien des Ecodesign

@ Langlebigkeit

Reparierbarkeit

NS

(7

(ES

Materialeffizienz

=

Energieeffizienz

Produkte nach Nutzungsende oder am Produktlebensende
Problemstoffarmut ! weiter im Kreislauf fihren. Vier Kreisléufe: Maintain,
Reuse, Refurbish/Remanufacture, Recycle

Beispiele:
Rohstoffe ; *  Bike-Sharing

it = Remanufacturing von Wasserzahlern
I ; = Recycling von Kunststoff-Fensterrahmen

Seite 25 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfilhrung & Phase 1: Verstehen www.vdi-zre.de

Kommentar zur Folie:

Kreislauffahigkeit — Entwicklung fiir die Circular Economy

Haufig werden Produkte nach ihrer Nutzungsphase im Rahmen der
Kreislaufwirtschaft verwertet. Allerdings geschieht dies auf unterschiedliche Art und
Weise, oftmals erfolgt eine stoffliche Verwertung fiir einfache Anwendungsfalle
(Downcycling) oder eine energetische Verwertung der Materialien. Neben einem
hochwertigen Recycling kdnnen einige Produkte oder Bauteile nach der
Nutzungsphase aufbereitet und fiir die Weiternutzung im selben oder einem neuen
Produkt verwendet werden, was aus 6kologischer Sicht haufig die vorteilhafteste
Variante darstellt. Es sollte daher bereits im Entwicklungsprozess betrachtet werden,
wie gut ein Material wiederverwendet und auf welchem Niveau es in den Kreislauf
zurlckgefuhrt werden kann. Anhand dessen kdnnen umweltentlastenden Effekte der
Kreislauffiihrung bestimmter Produkte ermittelt und bewertet werden.

Quelle:
[9} Umweltbundesamt (UBA) (2023): Okodesign-Prinzipien. Kreislauffihigkeit [online]
[abgerufen am 04.04.2023], verfiigbar unter: www.ecodesignkit.de/oekodesign-
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prinzipien/kreislauffahigkeit.
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Ressourceneffizienz

Ecodesign als Enabler der Ressourceneffizienz

Leitstrategien des Ecodesign Senkung der Ressourceninanspruchnahme durch...

Senkung Material- und Energieeinsatz Verringerung der Nachfrage mﬁ;bi;kcﬂt\}frﬁir:ua%:‘ugsgzye;zmn

§ |

Prinzipien des Ecodesign

Ressourceneffizienz

Strategien und MaBnahmen zur Steigerung der Ressourceneffizienz von Produkten

Seite 26 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfiihrung & Phase 1: Verstehen www.vdi-zre.de

Kommentar zur Folie:

Wie schaffen wir den Zusammenhang zwischen Ecodesign und Ressourceneffizienz?
Durch eine umweltgerechte Gestaltung beeinflusse bzw. minimiere ich v. a. den
Einsatz von Primarrohstoffen und Energieressourcen (iber den Lebensweg.

Das heiRt, die Verfolgung bzw. Berlicksichtigung der 7 Prinzipien des Ecodesign in der
Produktentwicklung fiihrt zur Einsparung von natlirlichen Ressourcen lber den
Produktlebensweg und zur Steigerung der Ressourceneffizienz (siehe Definition:
weniger Aufwand bzw. Ressourceneinsatz bei gleichbleibendem Nutzen - Steigerung
Ressourceneffizienz)

Das Ecodesign ist allerdings an sich weitgreifender als der Begriff der Effizienz und
verfolgt noch die Leitstrategien Suffizienz und Konsistenz. Dabei ist die Konsistenz (im
Sinne von Kreislauffiihrung von Komponenten oder Materialien) neben der Effizienz
auch ein Mittel zur Steigerung der Ressourceneffizienz.

Die VDI 4800 definiert sog. Strategien und MaRnahmen als ,Losungsansatze” zur
Senkung der Ressourceninanspruchnahme des Produkts tGiber den Lebensweg. Mit
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der dazugehorigen Strategie , Kreislaufgerechte Produktgestaltung” wird die
Leitstrategie ,,Konsistenz” angesprochen.
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VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

Strategien & MaBBnahmen

zur Entwicklung ressourceneffizienter Produkte

Optimierte Materialwahl/ Fertigungsgerechte Leichtbau Ressourceneffiziente Effiziente Verpackung
Materialsubstitution Produktgestaltung Produktnutzung

Verlangerung der techn. Verlangerung der Kreislaufgerechte
Produktlebensdauer Produktnutzungsdauer Produktgestaltung

Seite 27 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfiihrung & Phase 1: Verstehen www.vdi-zre.de

Kommentar zur Folie:

Die Strategien oder MaRBnahmen kurz vorgestellt, welche bei Verfolgung/Einhaltung
ein ressourceneffizientes Produkt hervorbringen sollen. Insgesamt neun Strategien
und MaBnahmen der Entwicklung ressourceneffizienter Produkte hat das VDI ZRE
zusammengetragen. Diese Strategien und MaRnahmen sind angelehnt an die VDI-
Richtlinie 4800 Blatt 1, in der noch weitere S&M aufgefiihrt sind.

Begrifflicher Unterschied zwischen Strategie und MaRnahmen: Strategien und
MaBnahmen stellen Losungsansatze zur Senkung der Ressourceninanspruchnahme
des Produkts tGber den Lebensweg und dadurch einen Weg zur Steigerung der
Ressourceneffizienz des Produkts dar.

Begrifflicher Unterschied zwischen Strategie und MaRnahme:

Strategien: Kdnnen als Gestaltungsrichtlinien zur Ressourceneinsparung verstanden
werden (wie die Design for X-Strategien Design for Manufacturing, Use etc.) —
beziehen sich also auf die Produktgestaltung.

* Optimierte Materialauswahl

* Fertigungsgerechte Produktgestaltung

27


http://www.ressource-deutschland.de/

* Ressourceneffiziente Produktnutzung

* Kreislaufgerechte Produktgestaltung

MaBnahmen: schon konkreter als eine Strategie, z.B. Leichtbauweise,
Materialsubstitution, Recyclingfahigkeit der Materialien

* Leichtbau

* Effiziente Verpackung

* Produkt-Service-Systeme

* Verlangerung der Produktnutzungsdauer

* Verlangerung der technischen Produktlebensdauer
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VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

Strategien & MaBBnahmen

zur Entwicklung ressourceneffizienter Produkte

Optimierte Materialwahl/ Fertigungsgerechte Leichtbau Ressourceneffiziente Effiziente Verpackung
Materialsubstitution Produktgestaltung Produktnutzung

Ressourceneinsparung im
Lebensweg uber Materialwahl

Umsetzung:
« biobasierte Materialien

« Sekundérrohstoffe w
« biologisch abbaubare
Kunststoffe

Verlangerung der techn. Verlangerung der Kreislaufgerechte
Produktlebensdauer Produktnutzungsdauer Produktgestaltung

Seite 28 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfiihrung & Phase 1: Verstehen

Kommentar zur Folie:

Die Wahl von Material bzw. Werkstoff im Produkt bestimmt Gber den Material- und
Energieaufwand in jeder Lebensphase (u. a. Herstellungsverfahren, Transport,
Entsorgungsverfahren) und beeinflusst den Kundennutzen (u. a. durch Haltbarkeit,
Gewicht, Nutzungsdauer, Schadstofffreiheit). Durch bewusste bzw. optimierte
Materialwahl in der Produktgestaltung kann die Ressourceneffizienz des Produkts
gesteigert werden.
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VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

Strategien & MaBBnahmen

zur Entwicklung ressourceneffizienter Produkte

Optimierte Materialwahl/
Materialsubstitution

Fertigungsgerechte
Produktgestaltung

Leichtbau Ressourceneffiziente Effiziente Verpackung
Produktnutzung

Minimierung Roh-, Hilfs-, Be-
triebsstoffe, Energieverbrauch
in der Fertigung

Umsetzung:
- fertigungsgerechte Materialwahl w

- reduziertes Bearbeitungsvolumen
« energieeffiziente Verfahren

Verlangerung der techn. Verlangerung der Kreislaufgerechte
Produktlebensdauer Produktnutzungsdauer Produktgestaltung

Seite 29 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfiihrung & Phase 1: Verstehen

Kommentar zur Folie:

Durch eine fertigungsgerechte Produktgestaltung kénnen fertigungsbedingte
Ressourcenaufwande (Roh-, Hilfsstoffe, Betriebsstoffe, Energieverbrauch) minimiert
und so Ressourcen in der Lebensphase der Produktion eingespart werden.
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VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

Strategien & MaBBnahmen

zur Entwicklung ressourceneffizienter Produkte

Optimierte Materialwahl/ Fertigungsgerechte Leichtbau
Materialsubstitution Produktgestaltung

Ressourceneffiziente

Produktnutzun
Einsparung von Material und 9

Energie in Produktion, Transport
und Nutzung

Umsetzung:

+  Strukturoptimierung

+ Bionisches Design

+ Materialwahl zur Gewichts-
einsparung

=

Verlangerung der techn. Verlangerung der Kreislaufgerechte
Produktlebensdauer Produktnutzungsdauer Produktgestaltung

Seite 30 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfiihrung & Phase 1: Verstehen

Kommentar zur Folie:

Effiziente Verpackung

Eine Leichtbauweise zielt auf die Einsparung von Material und Energie in den
Lebensphasen Produktion, Transport und Nutzung. Moglich wird dies mittels
intelligenter Werkstoffauswahl zur Gewichtseinsparung sowie Strukturoptimierung

bei Standhalten gangiger Beanspruchungen.
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VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

Strategien & MaBBnahmen

zur Entwicklung ressourceneffizienter Produkte

Optimierte Materialwahl/ Fertigungsgerechte Leichtbau Ressourceneffiziente Effiziente Verpackung
Materialsubstitution Produktgestaltung Produktnutzung

Minimierung Energie-, Betriebs-
stoffverbrauch in Nutzung
Umsetzung:
« erneuerbare Energiequellen
+ Hinweise zur Energieeinsparung

« Nudging zur Verhaltens-
anderung

Verlangerung der techn. Verlangerung der Kreislaufgerechte
Produktlebensdauer Produktnutzungsdauer Produktgestaltung

Seite 31 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfiihrung & Phase 1: Verstehen

Kommentar zur Folie:

Die Strategie adressiert eine Produktgestaltung zur Senkung der
Ressourceninanspruchnahme in der Nutzungsphase — durch Senkung des Energie-
und Betriebsstoffverbrauchs. Dies ist besonders relevant fiir energieverbrauchende
und materialverbrauchende Produkte.
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Im Auftrag des:

VDI L ———
i
Zentrum

Ressourceneffizienz

Strategien & MaBBnahmen
zur Entwicklung ressourceneffizienter Produkte

Optimierte Materialwahl/ Fertigungsgerechte Leichtbau Ressourceneffiziente Effiziente Verpackung
Materialsubstitution Produktgestaltung Produktnutzung

Reduktion von Material &
Energie im Transport des
Produkts sowie Produktschutz

Umsetzung:

w + Mono-Material-Verpackung

+ Mehrwegverpackung
« Verzicht auf Verpackung

Verlangerung der techn. Verlangerung der Kreislaufgerechte Produkt-Service-Systeme
Produktlebensdauer Produktnutzungsdauer Produktgestaltung

Seite 32 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfiilhrung & Phase 1: Verstehen www.vdi-zre.de
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VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

Strategien & MaBBnahmen

zur Entwicklung ressourceneffizienter Produkte

Optimierte Materialwahl/ Fertigungsgerechte Leichtbau Ressourceneffiziente Effiziente Verpackung
Materialsubstitution Produktgestaltung Produktnutzung

=

Verlangerung der techn. Verlangerung der Kreislaufgerechte
Produktlebensdauer Produktnutzungsdauer Produktgestaltung

Langlebigkeit des Produkts fiir
weniger Neuproduktion

Umsetzung/Beispiel:

+ Wartung und Reparatur

* Haltbarkeit der Bauteile

¢ schlauchlose Fahrradreifen

Seite 33 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfiilhrung & Phase 1: Verstehen

Kommentar zur Folie:

Eine Erh6hung der technischen Produktlebensdauer bedeutet die Ausdehnung des
Zeitraums bis zum endgiiltigen Ausfall des Produkts aufgrund werkstofflicher oder
o6konomischer Obsoleszenz. Durch weniger Neuproduktion bzw. Nachproduktion des
Produkts werden so Ressourcen geschont. Wesentliche Handlungen erfolgen in der
Produktgestaltung (Entwurf und Ausarbeitung).
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VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

Strategien & MaBBnahmen

zur Entwicklung ressourceneffizienter Produkte

Optimierte Materialwahl/ Fertigungsgerechte Leichtbau Ressourceneffiziente Effiziente Verpackung
Materialsubstitution Produktgestaltung Produktnutzung

=

Verlangerung der techn. Verlangerung der Kreislaufgerechte
Produktlebensdauer Produktnutzungsdauer Produktgestaltung

Nutzer zu langeren

Produktnutzung ,leiten™
Umsetzung:
+ Austauschbarkeit defekter Teile
+ zeitloses Design, optische

Bestéandigkeit
+ Upgrading von Bauteilen

Seite 34 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfiihrung & Phase 1: Verstehen

Kommentar zur Folie:

Eine Verlangerung der Nutzungsdauer des Produkts von der Erstnutzung, Gber die
Folgenutzung bis zum Ende der Verwendung auf dem Sekundarmarkt bedeutet eine
Schonung von Ressourcen, welche ansonsten fiir eine Neuproduktion anfallen
wirden. Wesentliche Handlungen erfolgen in der Produktgestaltung (Entwurf und
Ausarbeitung).
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VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

Strategien & MaBBnahmen
zur Entwicklung ressourceneffizienter Produkte

Optimierte Materialwahl/ Fertigungsgerechte Leichtbau Ressourceneffiziente Effiziente Verpackung
Materialsubstitution Produktgestaltung Produktnutzung

=

Verlangerung der techn. Verlangerung der Kreislaufgerechte Produkt-Service-Systeme

Produktlebensdauer Produktnutzungsdauer Produktgestaltung

Kreislauffiihrung der
Komponenten und Materialien

ermaoglichen
Umsetzung:
3 K « Demontage-Gerechtheit

recycelfreundliche Materialien
« Produktkennzeichnung fiir
Entsorgung

Seite 35 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfiilhrung & Phase 1: Verstehen

Kommentar zur Folie:

Eine kreislaufgerechte Produktgestaltung zielt auf die Senkung erneuten
Ressourcenverbrauchs fur die Urproduktion des Materials und die Neuproduktion
einzelner Bauteile fiir den Einsatz in einem gleichen oder anderen Produkt, indem
eine Wiederverwendung, Weiterverwendung, Wiederverwertung oder
Weiterverwertung entsprechender Bestandteile sichergestellt wird.
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VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

Strategien & MaBBnahmen

zur Entwicklung ressourceneffizienter Produkte

Optimierte Materialwahl/ Fertigungsgerechte Leichtbau Ressourceneffiziente Effiziente Verpackung
Materialsubstitution Produktgestaltung Produktnutzung

=

Verlangerung der techn. Verlangerung der Kreislaufgerechte Produkt-Service-Systeme
Produktlebensdauer Produktnutzungsdauer Produktgestaltung

Hinzufiigen von Services zum
physischen Produkt

Umsetzung:
« Beratung und Schulung zur
T b ? Produktbedienung

+ Leasing-Modell

Seite 36 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfiihrung & Phase 1: Verstehen www.vdi-zre.de

Kommentar zur Folie:

Durch Kombination von Produkt und Service(s) lassen sich Ressourcen entlang des
Lebenszyklus einsparen und ihr Verbrauch vermeiden. Zudem lassen sich komplett
neue Geschaftsmodelle umsetzen. Die Entwicklung erfolgt in engem Austausch der
Produktentwicklung mit dem strategischen Management zur Berticksichtigung der
langfristigen Unternehmensstrategie und zur Beriicksichtigung vorgesehener Services
in der Produktgestaltung (Entwurf und Ausarbeitung).
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VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

Strategien & MaBBnahmen

zur Entwicklung ressourceneffizienter Produkte

Optimierte Materialwahl/ Fertigungsgerechte Leichtbau Ressourceneffiziente Effiziente Verpackung
Materialsubstitution Produktgestaltung Produktnutzung
Ressourceneinsparung im Minimierung Roh-, Hilfs-, Be- Einsparung von Material und Minimierung Energie-, Betriebs- Reduktion von Material &
Lebensweg uber Materialwahl triebsstoffe, Energieverbrauch Energie in Produktion, Transport stoffverbrauch in Nutzung Energie im Transport des
Umsetzung: in der Fertigung und Nutzung Umsetzung: Produkts sowie Produktschutz
« biobasierte Materialien Umsetzung: Umsetzung: « erneuerbare Energiequellen Umsetzung:
» Sekundarrohstoffe - fertigungsgerechte Materialwahl «  Strukturoptimierung + Hinweise zur Energieeinsparung « Mono-Material-Verpackung
« biologisch abbaubare « reduziertes Bearbeitungsvolumen | | « Bionisches Design « Nudging zur Verhaltens- « Mehrwegverpackung
Kunststoffe - energieeffiziente Verfahren + Materialwahl zur Gewichts- anderung « Verzicht auf Verpackung
einsparung
Verlangerung der techn. Verlangerung der Kreislaufgerechte Produkt-Service-Systeme
Produktlebensdauer Produktnutzungsdauer Produktgestaltung
Langlebigkeit des Produkts fiir Nutzer zu langeren Kreislauffiihrung der Hinzufiigen von Services zum
weniger Neuproduktion Produktnutzung ,leiten™ Komponenten und Materialien physischen Produkt
Umsetzung/Beispiel: Umsetzung: ermdglichen Umsetzung:
+ Wartung und Reparatur « Austauschbarkeit defekter Teile Umsetzung: + Beratung und Schulung zur
« Haltbarkeit der Bauteile + zeitloses Design, optische + Demontage-Gerechtheit Produktbedienung
« schlauchlose Fahrradreifen Besténdigkeit « recycelfreundliche Materialien « Leasing-Modell
« Upgrading von Bauteilen « Produktkennzeichnung fiir
Entsorgung

Seite 37 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfilhrung & Phase 1: Verstehen www.vdi-zre.de

Kommentar zur Folie:

Die Strategien oder MaRBnahmen kurz vorgestellt, welche bei Verfolgung/Einhaltung
ein ressourceneffizientes Produkt hervorbringen sollen. Insgesamt neun Strategien
und MaBnahmen der Entwicklung ressourceneffizienter Produkte hat das VDI ZRE
zusammengetragen. Diese Strategien und MaRnahmen sind angelehnt an die VDI-
Richtlinie 4800 Blatt 1, in der noch weitere S&M aufgefiihrt sind.

Begrifflicher Unterschied zwischen Strategie und MaRnahmen: Strategien und
MaBnahmen stellen Losungsansatze zur Senkung der Ressourceninanspruchnahme
des Produkts tGber den Lebensweg und dadurch einen Weg zur Steigerung der
Ressourceneffizienz des Produkts dar.

Begrifflicher Unterschied zwischen Strategie und MaRRnahme:

Strategien: Kdnnen als Gestaltungsrichtlinien zur Ressourceneinsparung verstanden
werden (wie die Design for X-Strategien Design for Manufacturing, Use etc.) —
beziehen sich also auf die Produktgestaltung.

* Optimierte Materialauswahl

* Fertigungsgerechte Produktgestaltung
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* Ressourceneffiziente Produktnutzung

* Kreislaufgerechte Produktgestaltung

MaBnahmen: schon konkreter als eine Strategie, z.B. Leichtbauweise,
Materialsubstitution, Recyclingfahigkeit der Materialien

* Leichtbau

* Effiziente Verpackung

* Produkt-Service-Systeme

* Verlangerung der Produktnutzungsdauer

* Verlangerung der technischen Produktlebensdauer

37



VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

Produktvorstellung und Produktanforderungen

ruret . Drnarmnr e Bkt sttty Tty e Sty

= Zweck
= Funktionen
= Merkmale/Eigenschaften

= Bedienung

= Kernfunktion

= Nutzen fiir Kundschaft/Zielgruppe

Seite 38 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfiilhrung & Phase 1: Verstehen www.vdi-zre.de
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VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit!
\ /A 270

Seite 39 | Ressourcensprint Produktentwicklung | Einfilhrung & Phase 1: Verstehen

www.vdi-zre.de
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