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Hinweis

Haftungsausschlul3

« Die Vorlesungs- und Ubungsunterlagen sind ausschlieRlich fiir den
Gebrauch in meinen Lehrveranstaltungen bestimmt!

* Die Weitergabe der Unterlagen an Dritte, ihre Vervielfaltigung oder
Verwendung auch von Auszigen davon in anderen elektronischen oder
gedruckten Publikationen ist nicht gestattet.

» Fur eventuell enthaltene Fehler wird keine Haftung ibernommen!

Wichtig
Die jeweils neuesten Vorschriften sind den geltenden Normen, Regelwerken
und Richtlinien zu entnehmen!
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Umweltgerechtheit von
Produkten

Prof. Dr.-Ing Ekkehard Schiefer Dieser Umdruck ist ausschlie3lich fiir den Gebrauch in meinen Lehrveranstaltungen bestimmt.
Fir eventuell enthaltene Fehler wird keine Haftung Gbernommen.




Das Elektroauto — 100% Okologisch!

s
:;&"_‘:i’::::“h 100% Technologie 100% Fahrvergniigen 5
Das Elektroauto — 100% Okologisch?
= TN | m X[ »
Klar doch, denn Strom kommt aus der Steckdose....
.......................... earthareflat, ..........c.ccovvvii i,
L e e e and pigs can fly! :
[ N— 7T T

Die PRO & CONTRA e

ver Wilrden Sie sich heute schon ein Elektroauto kaufen?

Sa

Um J Azon binich das erste Mal ein E-Mobil ge- | Zwei Sichtweisen. N E | N or,

20 fahren.Trotz geringer Reichweite wusste E?st:égit'siiiaeﬁiﬂre der

UMC jch sofort, dass nur dies die Zukunft des Autos und Georg Zahringer scheidende ist i!

M,“' sein kann. Leise, stark im Antritt, aber ohne der langeren Str

e Abgase und CO.-frei durch die Welt zu gondeln - mit einer Ladun

UM% das hat mich sofort liberzeugt. Dass fiir eine Wei- zung anmacher 3

IT%I le noch das Elektro- iiberwiegend ein Stadtauto sein und wenn E

—  sein wird, ist kein Manko. Fiir alles andere gibt’s gibt’s Strom? Be %

"L schlieBlich Carsharing oder Mietwagen. __{ tane Wochenen— 7
8

26 4/2015 6

Quelle: ADAC Motorwelt, Ausgabe 4 / 2015, S. 26

Prof. Dr.-Ing Ekkehard Schiefer Dieser Umdruck ist ausschlieBlich fir den Gebrauch in meinen Lehrveranstaltungen bestimmt.
Fir eventuell enthaltene Fehler wird keine Haftung Gbernommen.




Braury
kohle

Strom kommt aus der Steckdose?

RWE Braunkohlekraftwerk Niederaufem

Feinstaub, NOx, CO2, Larm

Klr-ltmklﬁlll‘l'.
88000 mh; 26,1°C/ W4 T°C

=> Hochrechnungen fiir 2015 ergaben firr den deutschen Strommix einen Wert von 535 g CO,/kWh 7

Quelle: https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/energieversorgung/strom-waermeversorgung-in-zahlen?sprungmarke=Strommix (Abruf am 20.04.2017)

Quelle: http://www.che.hs-mannheim.de/ieut/pdf/ETW/ETW-Kap3-2c.pdf

Umweltgerechtheit

Der Begriff ,Umweltgerechtheit”
» dient oft als Label

« wird vielen Produkten mit Uberzeugung, aber oft undifferenziert oder einseitig
betrachtet und teilweise auch falschlicherweise zugeordnet

Beispiel

« Elektroautos werden in der Offentlichkeit gerne als ,griine Revolution*
oder ,Null-Emissions-Fahrzeuge* gefeiert.

» Richtig ist, dass rein elektrisch betriebene Fahrzeuge als lokal emissionsfrei
zu bezeichnen sind

» Betrachtet man allerdings die gesamte Energiekette von der Rohstoffgewinnung
bis zum Rad, wird klar: Elektrofahrzeuge sind, solange sie Strom aus
konventionellen Kraftwerken beziehen, nicht unbedingt umweltgerechter als
herkdmmliche, auf Verbrennungsmotoren basierende Fahrzeuge!

= Ein wesentlicher Grund fur derart sachlich unzutreffende Behauptungen
ist die Komplexitat der Umweltthematik

= Das Thema Umwelt entzieht sich in der Regel einfachen Beurteilungen, )
die zu einseitigen, oft plakativen Behauptungen fuihren kénnen.
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Nachhaltigkeit

Umweltgerechtheit wird in der offentlichen Diskussion oft mit dem Begriff
.Nachhaltigkeit* gleichgesetzt.

Dies ist nicht richtig, da nachhaltige Produktentwicklung ein
Optimum aus 6konomischen, dkologischen und sozialen
Produktwirkungen darstellt.

Die soziale Dimension der Nachhaltigkeit, z. B. das Vermeiden von
Kinderarbeit in der Produktion, ist keine explizite Zielstellung bei der
Entwicklung umweltgerechter Produkte.

Da die Arbeiten fur eine Entwicklungsmethodik bezlglich sozial
nachhaltiger Produkte erst am Anfang stehen, sollen im Rahmen
der Lehrveranstaltung vor allem die 6kologische Dimension, aber
auch das Spannungsfeld zur Marktgerechtheit im Hinblick auf die
Beriicksichtigung in der Produktentwicklung betrachtet werden.

Quelle: Rieg et al. (Hrsg): Handbuch Konstruktion, Hanser 2012
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Umweltbeeintrachtigungen durch Technische Produkte

Technische Produkte sind elementare Bestandteile zur Befriedigung
menschlicher Bedurfnisse

Mit einem Produkt sind allerdings immer eine Vielzahl von
Herstellungs-, Nutzungs-, Recycling- und Entsorgungsprozessen
verbunden, die von ihm, seinen Baugruppen und Bauteilen

im Verlauf des Produktlebenswegs durchlaufen werden.

In diesen Prozessen entstehen ein Bedarf an Energie und Stoffen
sowie Abfélle und Emissionen, die auf vielfaltige Weise die Umwelt
beeintrachtigen.

Neben dem Verbrauch nicht erneuerbarer Ressourcen sind es vor allem
die Emissionen in Luft, Wasser und Boden, die das globale Klima,

die Gesundheit der Menschen und die Stabilitat von Okosystemen
gefahrden und damit die nattrlichen Lebensgrundlagen der Menschheit
bedrohen.
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Zentrale Rolle der Produktentwicklung

Die Produktentwicklung
¢ hat eine zentrale Rolle beim Schutz der Umwelt

* st zu einem grol3en Teil fur die Produkteigenschaften im gesamten
Produktleben verantwortlich,

= weil sie Uber die Produkt- auch die zu erwartenden Prozel3eigenschaften
in den einzelnen Produktlebensphasen festlegt .

* Produktentwicklungsaktivitdten beschéftigten sich schon seit Jahren mit
der Verbesserung umweltrelevanter Aspekte von Produkten

* Im Vordergrund steht z.B. oft das Recycling von Produkten, was sich in
Maflinahmen zur Verbesserung der Recycling- und Demontageeignung
von Produkten niederschlagt
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Recyclinggerecht ist immer umweltgerecht ?

Seit den 80er Jahren setzte die auch noch heute weitverbreitete Ansicht
durch, Recycling sei grundsatzlich gut und folglich ein recyclinggerechtes
Produkt auch immer umweltgerecht.

Falsch:
= Auch beim Recycling handelt es sich immer um einen industriellen Prozel3

= Ab einer bestimmten Recyclingrate (oder Demontagetiefe) verlaf3t er nicht
nur sein 6konomisches, sondern auch sein 6kologisches Optimum

Umweltbeeintrachtigung

durchAProdukt

' -
Recyclingrate %

=
N
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100%iges Recycling von Produkten ist unmoéglich

Ein 100%iges Recycling von Produkten lie3e sich nur theoretisch
durch einen ins Unendliche strebenden Energieeinsatz bewaltigen
* Bei der feinen Verteilung der zu rezyklierenden Stoffe handelt

es sich um einen irreversiblen Vorgang

* In Anlehnung an den 2. Hauptsatz der Thermodynamik ist
ein vollstandiges Recycling von Stoffen unmaoglich!

Am Beispiel Recycling erkennt man, dal3 sich nach Verlassen des

Okologischen Optimums die Energie- und Stoffstrome nicht mehr

verringern, sondern immer nur in eine andere Ebene verlagern:

» Das Einsparen von nicht erneuerbaren, stofflichen Ressourcen und das
Vermeiden von Abféllen durch berméaRiges Recycling einerseits fuhren

zu einer Erh6hung des Verbrauchs an nicht erneuerbaren, energetischen
Ressourcen andererseits.

» Anders ausgedrickt: Die Einsparung von Stoffen und Abfallen wird durch Energie
subventioniert; die Gesamtbelastung der Umwelt steigt.

13

Es stellt sich daher die Frage:
Wann ist ein Produkt umweltgerecht?
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Was sind Umweltbeeintrachtigungen?

Unter Umweltbeeintrachtigungen versteht man
die durch Energie- und Stoffstréme

» chemisch,

» physikalisch oder

» kinstlich
herbeigeflhrten Veranderungen der Umwelt

15
Wann ist ein Produkt umweltgerecht?
Summiert man die Umweltbeeintrachtigungen Gber den gesamten
Produktlebensweg, lafi3t sich zumindest theoretisch entscheiden, ob ein
Produkt, gleichen Nutzen vorausgesetzt, umweltgerechter ist als ein
anderes:
* Umweltgerechtheit ist somit nur relativ zu beurteilen als
.Malf fur die Gesamtheit an Umweltbeeintrachtigungen
bezogen auf einen definierten Nutzen.”
» Ein umweltgerechtes Produkt liegt folglich dann vor, wenn
— die Gesamtheit der Umweltbeeintrachtigungen
— bei einem gegebenen Nutzen
— unter Berucksichtigung aller Prozesse des Produktlebenswegs
minimal ist.
16
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Schluf3folgerungen fiur die Produktentwicklung

1. Die Frage der Umweltgerechtheit |&f3t sich nur anhand des Vergleichs
von mindestens zwei, funktional aquivalenten Produkten oder
Produktvarianten beantworten.

— So ware z.B. bei der Entwicklung eines Automobils der Vergleich zwischen
einem Oberklassewagen und einem Kleinwagen nicht zuldssig, weil sie dem
Nutzer nicht den gleichen Nutzen bringen, was sich in Anzahl und
Auspragung ihrer unterschiedlichen Gebrauchs- und Geltungsfunktionen
widerspiegelt.

— Zulassig ware hingegen ein Vergleich von Automobilen innerhalb des
gleichen Marktsegmentes, die vergleichbare Funktionen erfiillen.

— Somit ist es in diesem Zusammenhang die Aufgabe der Produktentwicklung,
Produkte zu entwickeln, die in ihren jeweiligen Marktsegmenten besonders
umweltgerecht sind.
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Schluf3folgerungen fur die Produktentwicklung

2. Die Entscheidung tber die Umweltgerechtheit erfordert die Kenntnis
aller Energie- und Stoffstrome, die von der Werkstoffherstellung und
Produktion des Produkts Uber seine Nutzung bis hin zu Recycling und
Entsorgung anfallen

= nur so lafdt sich vermeiden, dal3
— Verbesserungen in einer Produktlebensphase

— durch lebensphaseninterne oder lebensphasentiberschreitende
Verlagerung von Umweltbeeintrachtigungen unbemerkt
uberkompensiert werden

— und damit zu einer insgesamt hoheren Gesamtbelastung fuhren.

18
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Produkte und ihre
Umweltbeeintrachtigungen

Produkte und ihre Umweltbeeintrachtigungen

Der Schlussel fur eine gezielte und erfolgreiche Entwicklung
umweltgerechter Produkte ist ein fundiertes Verstandnis sowohl der
Ursachen von Umweltbeeintrachtigungen als auch ihrer Auswirkungen.

e Der Produktlebenslauf
» Beeinflussung von Umweltbeeintrachtigungen im Produktlebenslauf

20

Prof. Dr.-Ing Ekkehard Schiefer Dieser Umdruck ist ausschlie3lich fiir den Gebrauch in meinen Lehrveranstaltungen bestimmt.
Fir eventuell enthaltene Fehler wird keine Haftung Gbernommen.




Der Produktlebenslauf

Produktlebenslauf

e Ein Produkt hat nicht nur wahrend seiner Nutzung, sondern auch in den
vor- und nachgelagerten Lebenslaufphasen 6kologische Auswirkungen
auf sein Umfeld.

* Grundlage fur das Verstandnis der Entstehung von
Umweltbeeintrachtigungen ist eine das ganze Produktleben
umfassende Lebenslauf- oder Life-Cycle-Betrachtung

22
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Lebenslaufphasen eines Produktes

» Der Produktlebenslauf besteht aus den vier Lebenslaufphasen:
Werkstoffherstellung, Produktion, Nutzung, Recycling/Entsorgung

» Die Nutzungsphase nimmt gegeniiber den anderen Lebensphasen
eine Sonderrolle ein; in der Nutzungsphase :

— werden nicht das Produkt bzw. seine Komponenten und Bauteile
be- oder verarbeitet,

— sondern das Produkt selbst wird zur Be- oder Verarbeitung von Stoffen,
Energien oder Signalen genutzt.

« Uber alle Lebenslaufphasen hinweg finden Transporte statt, die zur
Werkstoffherstellung, Produktion, Nutzung und Entsorgung/Recycling

Jdransporte L o e e e e - — —
Werkstoff- EraeiliTer Recycling/
herstellung Entsorgung

——— Stoffe, Energien
—_— Nutzung _—

Quelle: Rieg et al. (Hrsg): Handbuch Konstruktion, Hanser 2012

Energie- und Stoffverbrauche, Abfalle und Emissionen

» In allen Lebenslaufphasen entstehen Energie- und Stoffverbrauche,
Abfalle und Emissionen

* FuUr die Entwicklung umweltgerechter Produkte missen daher
immer alle Lebenslaufphasen eines Produktes beachtet werden.

» Eine Nichtbeachtung dieser Regel
— kann nicht nur verzerrte, sondern schlichtweg falsche Ergebnisse liefern.

— erhoéht das Risiko, falsche Entwicklungsziele zu setzen und damit die
Umweltperformance, ja sogar den Markterfolg des Produkts zu gefahrden.

Ressourcen

Energie Stoffe Energie Stoffe Energie Stoffe Energie Stoffe

Werkstoff- Recycling /

herstellung Produktion Entsorgung

Abfélle Emiss. Abfélle Emiss. Abfalle Emiss. Abfélle Emiss.

[ Luft-, Boden- und Gewasser ]
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Prozesse im Produktlebenslauf

Innerhalb jeder Lebenslaufphase durchlaufen das Produkt, seine
Komponenten und Bauteile eine Fulle von Prozessen.

Jeder dieser Prozesse bendtigt
* Inputs wie Energie und Materialien (Stoffe) und liefert
e Outputs

— Gewilnschte Outputs wie Rohstoffe, Halbzeuge, Bauteile,
Komponenten und Produkte

— Unerwinschte Outputs wie Emissionen und Abfélle.

Umweltbeeintrachtigungen entstehen demnach nicht durch das Produkt an
sich, sondern werden immer durch die in den einzelnen Phasen des
Produktlebenslaufs auftretenden Prozesse hervorgerufen:

* Prozesse in der Werkstoffherstellung

* Prozesse in der Produktion

* Prozesse in der Nutzung

e Prozesse beim Recycling und in der Entsorgung 25

Quelle: Rieg et al. (Hrsg): Handbuch Konstruktion, Hanser 2012

Prozesse in der Werkstoffherstellung

* Gegenstandliche technische Produkte bendtigen fur ihre Herstellung
Rohstoffe, die der Geosphare (Land, Gewésser, Atmosphére)
entnommen, aufbereitet und transportiert werden mussen.

» Hierflr ist eine Vielzahl an Gewinnungs-, Aufbereitungs- und
Transportprozessen erforderlich, die meist grol3e Mengen an Energie
und Rohstoffen bendtigen.

* Wesentliche Umweltbeeintrachtigungen bei der Werkstoffherstellung
sind z.B. Landverbrauch beim Abbau, die Verschmutzung der
Okosphare durch Foérderung und Transport oder die Verwendung
giftiger Stoffe bei der Aufbereitung und Weiterverarbeitung von
Rohstoffen.

* Die Umweltbeeintrachtigungen sind von besonderer Relevanz,

— wenn fir die Herstellung eines Produktes sehr grof3e Mengen an Rohstoffen
(z.B. Ol, Kohle, Erze)

— oder sehr seltene oder nur aufwendig zu gewinnende Rohstoffe (z. B.
Edelmetalle, seltene Erden) notwendig sind. 26
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Beispiel Stahlherstellung
Rohstoffgewinnung (Abbau von Eisenerz)

Energieverbrauche Eisenerz N
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Landschafts- Emissionen
verbrauch o
8
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Prozesse in der Produktion

* In der Produktionsphase werden aus den in der Werkstoffherstellung
gewonnenen Rohstoffen und Halbzeugen Bauteile, Komponenten
und Produkte gefertigt.

* FUr diese Fertigungs- und Montageprozesse sind Energie, Hilfs-
und Betriebsstoffe als Input erforderlich.

* Als Output der Prozesse fallen neben dem Bauteil, der Komponente
oder dem Produkt auch Fertigungsabfélle an, z. B. Metallspéane
und Emissionen wie chemische Stoffe, Strahlung oder Larm.

* Wesentliche Umweltbeeintréachtigungen resultieren in der heutigen,
stark arbeitsteiligen Produktion auch aus den Transportprozessen
von Vorprodukten, Bauteilen und Baugruppen zum Endproduzenten.

29
Beispiel Produktionsprozel einer Welle
In- und Outputs des Produktionsprozesses einer Welle.

Bauteil Produktionsprozess Z
DIN 509 - E 0,6 x0,3 “ _Arbeitsmittel g
Drehmaschine §
; S Input - Prozessfiihrung Output g
10 | Energie Welle é
: T’ F Halbzeug Spéne I
Ix45 2,5 . 2 =)
e : Abwérme,... £
Werkstoff CK 45 % ‘f% £
8
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Prozel3kette Spanende Fertigung
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Quelle: In Anlehnung an Schiefer, E.: Okologische Bilanzierung von Bauteilen fiir die Entwicklung umweltgerechter Produkte am Beispiel 31

spanender Fertigungsverfahren, Aachen: Shaker, 2001

Prozesse in der Nutzung

* In der Nutzungsphase wird unterschieden zwischen
aktiven und passiven Produkten

* Insbesondere bei der Nutzung von aktiven Produkten wie
Staubsaugern, Drehmaschinen oder Fahrzeugen entstehen
Umweltbeeintrachtigungen direkt durch den Einsatz von Materialien und
Energie, aber auch von Hilfs- und Betriebsstoffen, wie Schmier- oder
Reinigungsmitteln.

* Auch bei der Nutzung von passiven Produkten entstehen
Umweltbeeintrachtigungen indirekt, z.B.

— Geschirr wird gesplilt
— Kleidung wird gewaschen

Quelle: Rieg et al. (Hrsg): Handbuch Konstruktion, Hanser 2012
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Nutzerverhalten hat gro3en Einfluss

Das Verhalten des Nutzers hat einen grol3en Einfluss auf die
Umweltauswirkungen eines Produktes wahrend der Nutzungsphase.

= Der Nutzer entscheidet Gber die Art, Haufigkeit und Intensitat der
Verwendung des Produktes (Normalbetrieb, unsachgemalie
Nutzung oder gar Fehlnutzung)

= Der Nutzer beeinflusst somit direkt die notwendigen Inputs und
die resultierenden Outputs der Nutzungsprozesse.

33

Beispiel Nutzungsphase einer Jeans

+ Laut einer im Auftrag von Levi Strauss & Co. durchgefiihrten Okobilanz
entstehen gréf3ten Umweltbeeintrachtigungen im Leben einer Jeans in
der Nutzungsphase

* “To our surprise we learned that 58% of the energy and 45% of the
water used during the lifetime of a pair of Levi's ® jeans occurs during
the consumer-use phase”: in particular due to the number of washes.

Quellen http://www.levistrauss.com und 34
http://lsco.s3.amazonaws.com/wp-content/uploads/2014/01/A-Product-Lifecyle-Approach-to-Sustainability.pdf (Zugriff am 20.04.2017)
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Prozesse bei Recycling und in der Entsorgung

* Am Ende des Produktlebenslaufs stehen das Recycling oder die
abschlie3ende Entsorgung des Produktes

* In Abhangigkeit davon, in welcher Form und zu welchem Zweck das
Produkt bzw. seine Bestandteile wieder zum Einsatz kommen, lassen
sich verschiedene Recyclingarten unterscheiden

Abgrenzung unterschiedlicher Recyclingarten

Rickfihrung in denselben Kreislauf Rickfihrung in einen anderen Kreislauf
(gleicher Zweck) (anderer Zweck)

Erneute Wiederverwendung Weiterverwendung

Verwendung Beispiel: runderneuerter Altreifen, Pfandflaschen  Beispiel: Senfglas als Trinkglas

Stoffliche Wiederverwertung Weiterverwertung

Verwertung Beispiel: Recycling-Glasflaschen Beispiel: Kunststoffverpackungen Griiner Punkt

Quelle: Rieg et al. (Hrsg): Handbuch Konstruktion, Hanser 2012
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Prozesse beim Altstoffrecycling
Beispiel Shreddertechnik (Hammermiuhle mit 2000 - 3000 kW)

ALTSTOFFRECYCLING
Stand der Technik im Maschinenbau (Metalle)

Zerkleinern
und
Entstauben
im
Shredder

Quelle: Bullinger et al. (Hrsg.), Handbuch Unternehmensorganisation, Springer 2009

. - Sortieren
W
’ '; ;_{/gdlﬂ“: q: im
I I Magnet-
[l \ﬂ f/ > abscheider
; i TR und durch
Ausgemusterte Automobile/ Hand- Einschmelzen
genutzte Haushaltsgerate auslese in Huftenwerken
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Umweltbeeintrachtigungen bei Recycling und Entsorgung

Bei Recycling- und Entsorgungsprozessen werden Energien und Stoffe
verbraucht, Emissionen freigesetzt und Abfalle erzeugt:

* Ein zu recycelndes Produkt mul3 zur Recyclingstatte transportiert,
dort demontiert, gereinigt und aufbereitet werden, bevor es einer
weiteren Nutzung oder Verarbeitung zur Verfliigung steht.

* Produkte oder Bestandteile von Produkten, die weder einer erneuten
Verwendung noch einer stofflichen Verwertung zugeftihrt werden
kénnen, missen abschlieRend entsorgt werden. Dies kann durch
Deponierung oder eine energetische Verwertung (Verbrennung)
erfolgen.

= Auch Recycling- und Entsorgungsmafl3nahmen sind daher immer einer
ganzheitlichen 6kologischen Beurteilung Uber alle Produktlebensphasen
zu unterziehen.

37

Quelle: Rieg et al. (Hrsg): Handbuch Konstruktion, Hanser 2012

Beeinflussung von
Umweltbeeintrachtigungen im
Produktlebenslauf
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Umweltbeeintrachtigungen im Produktlebenslauf reduzieren

Technische Produkte
» werden entwickelt, produziert, gekauft und genutzt,
* machen als Konsumguter das Leben einfacher, bequemer und angenehmer

* ermdglichen als Investitionsguter die Erzeugung von Sach- und
Dienstleistungen fir Konsumenten.

Dem generellen Nutzen von Technischen Produkten steht eine Vielzahl
an Umweltbeeintrachtigungen aus den Prozessen im Lebenslauf der Produkte
entgegen.

= Wenn Umweltbeeintrachtigungen reduziert werden sollen, kann es demnach
nur um das Erarbeiten eines tragfahigen Kompromisses aus optimalem
Produktnutzen und minimalen Umweltbeeintrachtigungen gehen.
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Quelle: Rieg et al. (Hrsg): Handbuch Konstruktion, Hanser 2012

Reduzierung von Umweltbeeintrachtigungen
Ist eine umfassende Aufgabe

Staaten und Staatenverbunde tragen durch Umweltgesetzgebung dazu bei.

Institutionen wie Umweltverbande, Medien bilden die 6ffentliche Meinung.

Jeder Einzelne kann durch sein Verhalten einen Beitrag zur Schonung der
Umwelt leisten.

Verantwortung von Unternehmen und Produktentwicklung

40
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Verantwortung von Unternehmen und Produktentwicklung

Es sind vor allem industriell erzeugte Produkte, die in ihrem
Produktleben die Umwelt teilweise massiv beeintrachtigen.

= Unternehmen fallt daher eine besondere Verantwortung
fur die Umwelt zu

= Insbesondere die Produktentwickler bestimmen durch
die Festlegung von Produkten mit ihren Werkstoffen,
ihren Energieverbrauchen und ihren Emissionen
malfdgeblich die im Produktleben zu erwartenden
Umweltbeeintrachtigungen.

A
= 4
Quelle: www.opel.de

=]
s i
- LB
Quelle: www.apple.com

Quelle: www.heidelberg.com

Beeinflussungsmadglichkeiten und Entstehung von
Umweltbeeintrachtigungen im Produktlebenslauf

A

groB

Mdoglichkeiten der Beeinflussung
von Umwelteigenschaften
im Produktlebenslauf

Entstehung von Umweltbeeintrachtigungen
im Produktlebenslauf (kummuliert)

Quelle: In Anlehnunng an Rieg et al. (Hrsg): Handbuch Konstruktion, Hanser 2012

v

gering

Pro_duk_t planen,>> E ntwickeln>> Prod uzieren>> Nutzen >> Entsorgen
Projektieren

Beispielhafte, qualitative Darstellung
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Quelle: www.dmgmori.com

www.braun.de

Quelle:




Die Prozessketten Produktentwicklung und
Produktlebenslauf

Produktentwickler mussen bei der Autashe
Entwicklung umweltgerechter
Produkte Prozesskette
Kldren der Produktentwicklung
» die mdglichen Prozesse und ihre Aufgabenstellung
Wirkungen in allen l
Lebenslaufphasen vorab in Betracht N
ziehen (antizipieren) rnEperEn
« und unter Gesichtspunkten der | Ariipeen
Umweltgerechtheit auswéahlen, Entwerfen
gestalten und optimieren | Bockihicon:
= Life Cycle Thinking _ >
Ausarbeiten &
:‘."erkstoﬁ— Produiion ‘@_ Recycling/
erstellung Entsorgung

Prozesskette

Produktlebenslauf -1 Nutzung ~ ——*

Quelle: Rieg et al. (Hrsg): Handbuch Konstruktion, Hanser 2012

E—

Beeinflussung von Umweltbeeintrachtigungen im
Produktlebenslauf

1. Unternehmen mussen umweltrechtliche Vorgaben einhalten.
(Umweltrechtliche Vorgaben sind gesetzliche Bestimmungen)

2. Unternehmen kdnnen sich an meist freiwilligen Umweltkennzeichnungen

bzw. Umweltlabels orientieren.

3. Unternehmen kénnen dartber hinaus proaktiv die Entwicklung
umweltgerechter Produkte anstreben: EcoDesign

44
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Umweltrechtliche Vorgaben

Europaische Richtlinien und Verordnungen

» Seit Ende der 1990er-Jahre entwickelte sich das Umweltrecht zunehmend
vom anlagenbezogenen zum produktbezogenen Umweltrecht

» Zielsetzung ist, die rechtlichen Rahmenbedingungen so zu setzen,
dass sich die Produktentwicklung in zunehmendem Malie
vorausschauend an Umweltkriterien ausrichtet.

* Wichtige Impulse gehen dabei vor allem vom europaischen Recht aus,
welches fur den Grol3teil des deutschen Umweltrechts malRgebend ist.

» So existieren européaische Verordnungen und Richtlinien, welche
Anforderungen an die Umweltgerechtheit fir eine Vielzahl von Produkten
formulieren
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Quelle: Rieg et al. (Hrsg): Handbuch Konstruktion, Hanser 2012




Integrierte Produktpolitik (IPP) der Europaischen Union

Integrierte Produktpolitik (IPP)

» ist eine Strategie der EU, anhand derer Richtlinien und Verordnungen
im Bereich Produkte und Produktverantwortung erlassen werden.

* hat zum Ziel, das Umweltverhalten von Produkten und Dienstleistungen
entlang des gesamten Lebenswegs zu verbessern und zu férdern

» tragt somit der Integration des Umweltgedankens in alle Phasen des
Produktlebenslaufs entsprechend der Philosophie des EcoDesign
verstarkt Rechnung.

Quelle: Rieg et al. (Hrsg): Handbuch Konstruktion, Hanser 2012
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Uberblick Gber wesentliche europaische Richtlinien
Richtlinie Inhalte Umsetzung
EuP/ErP (Energy Richtlinie 2005/32/EG Rahmenrichtlinie fir energierele- Produktspezifische
using Products/ Nachfolgerichtlinie 2009/125/EG vante Produkte, umweltgerechte EU-Verordnungen
Energy related Produktgestaltung entlang aller Le- Umsetzung der Nach-
Products) benslaufphasen, Erweiterung (durch  folgerichtlinie im Nov.
die Nachfolgerichtlinie) von ener- 2011, in D: EVPG N
giebetriebenen auf energierelevante %
Produkte 8
WEEE (Waste Elec- Richtlinie 2002/96/EG Vermeiden, Verringern und umwelt- In D: ElektroG :g:
trical and Electronic gerechtes Entsorgen von Elektronik- g
Equipment) schrott aus nicht mehr benutzten 2
Elektro- und Elektronikgeraten ;
RoHS (Restriction of  Richtlinie 2002/95/EG Beschrankung der Verwendung In D: ElektroG é
hazardous substan- bestimmter geféhrlicher Stoffe in =
ces) Elektro- und Elektronikgeraten £
Altfahrzeugrichtlinie  Richtlinie 2000/53/EG Verstarktes Recycling von Kraftfah~  In D: Altfahrzeug- g
zeugen, Stoffverbote, Materialdko- verordnung g
nomie P
REACH (Registration, Verordnung (EG) Nr. 1907/2006  EU-Verordnung fiir die Registrierung, ~EU-weit giiltige &
Evaluation, Authori- Bewertung, Zulassung und Beschran- Verordnung
sation and Restric- kung von Chemikalien
tion of Chemicals)
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EuP — Energy using Products

EuP-Richtlinie (Energy using Products)

auch Okodesignrichtlinie genannt

ist eine Rahmenrichtlinie, welche die von der EU verfolgte Strategie
der integrierten Produktpolitik (IPP) in Bezug auf relevante Produkte
umsetzt.

verfolgt aus einer ganzheitlichen Perspektive das Ziel,
die Umwelteinflusse von energieverbrauchsrelevanten Produkten
zu senken.

ist von besonderer Bedeutung fur die Produktentwicklung

49

Quelle: Rieg et al. (Hrsg): Handbuch Konstruktion, Hanser 2012

EuP-Richtlinie betrifft energiebetriebene Produkte

Von der EuP-Richtlinie sind energiebetriebene Produkte (aul3er Fahrzeugen)
betroffen,

Prof. Dr.-Ing Ekkehard Schiefer Dieser Umdruck ist ausschlie3lich fiir den Gebrauch in meinen Lehrveranstaltungen bestimmt.

die in der Europaischen Union in Stiickzahlen von mehr als 200 000 pro
Jahr verkauft werden,

die die Umwelt erheblich beeintrachtigen (Beschluss Nr.1600/2002/EG)
bei denen eine Verbesserung der Umweltvertraglichkeit vertretbar ist.

Die EuP-Richtlinie selbst definiert keine genauen Anforderungen an die
Umweltgerechtheit von Produkten.

Die EuP-Richtlinie wird vielmehr in produktgruppenspezifischen EU-
Verordnungen umgesetzt, welche fur bestimmte Produkte und
Produktgruppen Okodesignanforderungen EU-weit rechtsverbindlich
vorschreiben.
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Produktspezifische EU-Verordnungen im Bereich EuP
- Beispiele -

1275/2008/EG Bereitschafts- und Aus-Zustand (standby)
107/2009/EG Einfache Set-Top-Boxen (Fernsehempfanger) o
244/2009/EG Haushaltslampen (Glihlampen, Energiesparlampen) %
245/2009/EG Entladungslampen (StraBen- und Blrobeleuchtung) g
278/2009/EG externe Netzteile %
640/2009/EG Elektromotoren §
641/2009/EG Heizungspumpen §
642/2009/EG Fernsehgerate §
643/2009/EG Kihl und Gefriergerate j:%
1015/2010/EG Haushaltswaschmaschinen ;
1016/2010/EG Haushaltsgeschirrspiilmaschinen s
307/2011/EG Ventilatoren
51
Konsequenzen fur Produktentwickler

Beispiel Haushaltsgerate / Unterhaltungselektronik:

Produktentwickler mtissen nun z.B. bei der Entwicklung beachten, dass

» die Leistungsaufnahme des Gerates momentan im Aus-Zustand 1,00 W

* sowie im Stand-by-Modus 2,00 W nicht Gberschreiten darf

» siehe Verordnung 1275/2008/EG

Beispiel Elektromotoren:

» Elektromotoren miussen bestimmten Anforderungen

an die Energieeffizienz gerecht werden
» siehe Verordnung 640/2009/EG
52
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Energieverbrauchsrelevante Produkte
(Energy related Products)

Ausdehnung der EuP-Richtlinie von energiebetriebenen Produkten auf
energieverbrauchsrelevante Produkte
* Mit der Neufassung der Richtlinie im Jahr 2009 wurde der
Geltungsbereich der Rahmenrichtlinie von energiebetriebenen
Produkten (EuP) auf energieverbrauchsrelevante Produkte (ErP)
ausgedehnt (Richtlinie 2009/125/EG).
* Somit fallen nun weitere Produkte in den Geltungsbereich der neuen
Richtlinie, z. B.
— Fenster,
— Wasserhahne,
— Duschkdpfe
— Isoliermaterialien
* Eine Umsetzung dieser Nachfolgerichtlinie in nationales Recht erfolgte
in Deutschland im November 2011, durch da Energieverbrauchs-
relevante-Produkte-Gesetz (EVPG), welches das bisherige
Energiebetriebene-Produkte-Gesetz (EBPG) ablost.

53
Weitere umweltrechtliche Vorgaben der EU zu
energiebetriebenen Produkten
Weitere Regelungen der EU zu energiebetriebenen Produkten, die in
Deutschland in nationales Recht umgesetzt wurden, sind
*  WEEE-Richtlinie
* RoOHS-Richtlinie
» Altfahrzeugrichtlinie
» Batteriegesetz
54
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Stoffbezogene Anforderungen (RoHS und WEEE)

e Seit 2003 gibt es die EU-Richtlinien ,Restriction of Hazardous Substances” (RoHS
2003) und ,Waste Electric and Electronic Equipment* (WEEE 2003)

» Die RoHS-Richtlinie regelt die Verwendung von Gefahrstoffen in Elektro- und
Elektronikgeraten (EG-Richtlinie 2002/95/EG) und verbietet die Verwendung von
bestimmten toxischen Inhaltsstoffen in fast allen Elektro- und Elektronikgeréaten.

» Ziel der WEEE-RIichtlinie ist beispielsweise die Reduktion der zunehmenden
Menge an Elektronikschrott aus nicht mehr benutzten Elektro- und
Elektronikgeraten (EG-Richtlinie 2002/96/EG). Als Ricknahmeverordnung regelt
WEEE somit die Verwertung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten.

» Die Richtlinien RoHS und WEEE regeln nur fur in Verkehr gebrachte elektrische
und elektronische Endgerate; sie gelten beispielsweise nicht fur elektronische
Bauteile oder fir elektrische Komponenten, die Bestandteile von Fahrzeugen sind.

* In Deutschland sind RoHS und WEEE seit 23.3.2005 zusammengefasst im
.Gesetz Uber das Inverkehrbringen, die Ricknahme und die umweltvertragliche
Entsorgung von Elektro- und Elektronikgeraten (ElektroG 2005)".

» Das ElektroG regelt somit das Inverkehrbringen, die Ricknahme und die
umweltvertragliche Entsorgung von Elektro- und Elektronikgeraten.
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Quelle: Rieg et al. (Hrsg): Handbuch Konstruktion, Hanser 2012

RoHS-Verbote

Verbotener Inhaltsstoff Zuléssiger Konzentrationshochstwert
je homogenem Werkstoff
Blei (Pb) 0,10 Gewichtsprozent
Quecksilber (Hg) 0,10 Gewichtsprozent
Cadmium (Cd) 0,01 Gewichtsprozent
sechswertiges Chrom (Cré*) 0,10 Gewichtsprozent
polybromierte Biphenyle (PBB) 0,10 Gewichtsprozent
polybromierte Diphenylether (PBDE) 0,10 Gewichtsprozent
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Quelle: Rieg et al. (Hrsg): Handbuch Konstruktion, Hanser 2012




WEEE-geregelte Baugruppen / Komponenten

Aus Elektro- und Elektronik-Altgerdten zu entnehmende Komponenten

PCB-haltige Kondensatoren (PCB: polychlorierte Biphenyle)

quecksilberhaltige Bauteile, wie Schalter oder Lampen flr Hintergrundbeleuchtung

Batterien

Leiterplatten von Mobiltelefonen sowie von sonstigen Geraten, wenn die Oberfliche der Leiterplatte > 10 cm?
Tonerkartuschen, fliissig und pastds, und Farbtoner

Kunststoffe, die bromierte Flammschutzmittel enthalten

Asbestabfall und Bauteile, die Asbest enthalten

Kathodenstrahlréhren

Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW), teilhalogenierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe (H-FCKW) oder teilhalogenierte
Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW), Kohlenwasserstoffe (KW)

Gasentladungslampen

Flussigkristallanzeigen mit einer Oberflache von > 100 cm? und hintergrundbeleuchtete Anzeigen mit Gasentladungs-
lampen

externe elektrische Leitungen
Bauteile, die feuerfeste Keramikfasern enthalten
Bauteile, die radioaktive Stoffe enthalten

Elektrolyt-Kondensatoren, die bedenkliche Stoffe enthalten (Héhe > 25 mm; Durchmesser > 25 mm oder proportional
ahnliches Volumen)
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Quelle: Rieg et al. (Hrsg): Handbuch Konstruktion, Hanser 2012

Altfahrzeugverordnung

* Die fruher ,Altautoverordnung” genannte Verordnung (AltfahrzeugV) auf
Basis der europaischen Altfahrzeugrichtlinie (ELV-Richtlinie: End of Life
Vehicles Directive) regelt zusammen mit der Norm DIN ISO 22648
(2001) die Rucknahme und Verwertung von bestimmten Fahrzeugen,
die nicht langer in Gebrauch sind und damit als Abfall betrachtet
werden.

* Altautos mussen einer anerkannten Annahmestelle oder einem
anerkannten Verwertungsfachbetrieb zugefuhrt werden.

» Beider Produktion von Fahrzeugen und Bauteilen dirfen seit dem
1.7.2003 aulRerdem die Schwermetalle Cadmium, Quecksilber, Blei und
sechswertiges Chrom (wie bei der RoHS) nicht mehr eingesetzt werden.
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Batteriegesetz

» Batterien mussen nicht nur nach der WEEE gesondert entnommen und
behandelt werden, vielmehr ist sowohl beim Konstruieren von Geréten
als auch von Kraftfahrzeugen das Batteriegesetz (BattG 2009) zu
beachten.

» Das BattG verbietet das Inverkehrbringen von Batterien, die mehr als
0,0005 Gewichtsprozent Quecksilber enthalten, mit Ausnahme von
Knopfzellen, in denen 2 mg Hg enthalten sein durfen.

» Ebenso ist in der Regel das Inverkehrbringen von Batterien mit mehr als
0,002 Gewichtsprozent Cadmium verboten. Da das BattG eine
Rucknahmepflicht vorsieht, miissen Zahl und Art der in Europa und der
EU in Verkehr gebrachten Batterien dokumentiert und gemeldet werden.
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Quelle: Rieg et al. (Hrsg): Handbuch Konstruktion, Hanser 2012

Umweltkennzeichen / Umweltlabels
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Umweltlabels

» Entwickler haben die Mdglichkeit, sich bei der Entwicklung von
Produkten in Absprache mit dem Marketing an den Kriterien von
Umweltlabels zu orientieren.

» Allerdings ist mit der Vergabe eines Umweltlabels nicht automatisch die
ganzheitliche Umweltgerechtheit eines Produktes nachgewiesen.

* Durch Umweltlabels fur bestimmte Produktgruppen werden nur
einzelne Merkmale identifiziert, die Einflul3 auf die durch das
Produkt hervorgerufenen Umweltschéadigungen besitzen.

» Fur diese Merkmale werden dann konkrete Grenzwerte vorgeschrieben.

» Ein grol3er Vorteil bei der Verwendung von Umweltabzeichen ist, dass
die Umweltgerechtheit eines Produktes bezlglich bestimmter Kriterien
fur einen Kunden durch das Label sofort ersichtlich ist.
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Ubersicht Uber wichtige Umweltlabels

Label Produkte Vergabekriterien Anwendung
Blaver Engel . ... . ... Biroartikel, Computer, Holz-  Kriterienkataloge fir bestimmte Pro-  freiwillig g
@/ @ @ @' und Heimwerkerbedarf etc.  duktgruppen als Vergabegrundlage fiir %
- die Kennzeichnung k:
Ecolabel Konsumgiiter aus 26 Pro- Es werden nicht nur einzelne Produkt-  freiwillig §
T dukt- und Dienstleistungs- eigenschaften betrachtet, sondern der §
[Eﬁ|5h|?| gruppen (PCs, Fernsehgerate gesamte Lebenszyklus 2
etc.) 2
EU-Label — Haushaltsgerate (Wasch- Energieverbrauchseigenschaften wie  Pflicht f
maschinen, Geschirrspliler, Strom- und Wasserverbrauch §
= Raumklimagerate etc.) =
b 8
EnergyStar | Birogerate (PCs, bildgeben-  Vergabekriterien beziehen sich auf freiwillig %
ﬁ de Gerate, Monitore, Server, die Energieeffizienz bzw. Energiever- g

e Bildschirme) brauchseigenschaften

+ Herauszustellen ist das EU-Label, welches Auskunft Gber die
Energieeffizienzklasse des Produktes gibt und den Absatz energiesparender
Elektrogerate in der EU férdern soll.

» Hersteller von Elektrogrof3geraten sind verpflichtet, als zusatzliche Information
zur Kaufentscheidung dieses Energielabel auf Geraten anzubringen. 62
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Ich wiinsche Ihnen ein
erfolgreiches Semester!
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