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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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Die Nutzungsphase von Produkten

* Die Nutzungsphase von Produkten ist im Fokus eines jeden
Produktentwicklungsprojekts

» Das Produkt selbst steht hierbei im Mittelpunkt aller Aktivitaten

Ursachen und Auspragungen von nutzungsbedingten Umweltbeeintrachtigungen
sind vielfaltig:

= Art und Ausmal} von nutzungsbedingten Umweltbeeintrachtigungen
werden wesentlich von Produkteigenschaften und Nutzerverhalten
beeinfluf3t!

= Im Zuge des Produktentwicklungsprozesses wird der Einflul3 des
Nutzerverhaltens maf3geblich bestimmt!

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006

EinfluBnahme der Produktentwicklung auf
Umweltbeeintrachtigungen der Nutzungsphase

Der relative Einflul der Produktentwicklung auf Umweltbeeintrachtigungen in
der Nutzungsphase ist deutlich geringer als in den Lebensphasen
Werkstoffherstellung und Produktion; Griinde sind:

e Zunehmende, zeitliche Distanz der Nutzungsphase zum
Produktentwicklungsprozel3

* Umweltbeeintrachtigungen in der Nutzungsphase sind maf3geblich durch
das Verhalten des Nutzers und besonders durch sein Fehlverhalten
gepragt, worauf z.T. nur bedingt mit MalRnahmen der Produktentwicklung
reagiert werden kann.

Der absolute Einflu der Produktentwicklung auf Umweltbeeintrachtigungen in
der Nutzungsphase ist aufgrund der 6kologischen Dominanz der
Nutzungsphase bei aktiven Produkten trotzdem grol3:

= schon kleine Verbesserungen haben oft grol3e Wirkungen!
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Wesentliche Merkmale der Nutzungsphase

« Okologischen Relevanz bezogen auf den gesamten Produktlebensweg

» Vielfalt moglicher Nutzungsprozesse

+ Grol3e Fulle an Produkten zum Realisieren dieser Prozesse

= Eine 0kologische Analyse von Produkten und Prozessen zum Zweck
ihrer Optimierung erfordert

= eine Systematisierung der Nutzungsphase und

= das

Bilden allgemeingdiltiger Teilphasen und Prozesse.

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Gliederung der Nutzungsphase in Teilphasen
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» Die Systematisierung stellt nur bedingt den zeitlichen Ablauf der Teilphasen dar 58
c 2D
» Die 6kologische Relevanz der einzelnen Teilphasen kann sich in Abhangigkeit des 2
Untersuchungsobjekts stark unterscheiden gg
»  Daruber hinaus laufen Transportprozesse innerhalb und zwischen den Teilphasen ab 8 X
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Kreislaufe innerhalb der Nutzungsphase

Die Teilphasen der Nutzungsphase werden ungleich haufig in Kreislaufen
unterschiedlicher GroRRe durchlaufen

Inbetrieb- Vor- . Nach- } Auferbe-
5 Kauf nahme bereitung ) e bereitung \Harhug APy )triebnahme

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006

Teilphase Kauf
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Teilphase Kauf

* In der Teilphase Kauf geht das Produkt in den
Verantwortungsbereich des Nutzers Uber

* Die Teilphase Kauf bildet somit den Beginn der Nutzungsphase
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Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teilphase Kauf
Prozesse und relevante Umweltbeeintrachtigungen

Standardprozel3kette der Teilphase Kauf

« umfaldt alle Prozesse, die im Zusammenhang mit der Beschaffung von Produkten
durch den Endnutzer und deren Bereitstellung am Einsatzort ablaufen

* Beginn: Kaufbedurfnis

* Ende: Produkt befindet sich im Verkaufs- bzw. Transportzustand am Einsatzort
befindet.

» Erfolgt der Kauf durch Versand, schliel3t die Kaufphase den Transport vom
Versandhaus zum Nutzer mit ein

» Transporte des Produkts vom Hersteller zum Verkaufs- oder Versandort sind
nicht Bestandteil der Nutzungsphase sondern der Produktionsphase

* Prozesse, die der Lagerung oder der Bereitstellung von Produkten am
Verkaufsort dienen, sind der Nutzungsphase zuzurechnen

Informationen Zum Verkaufsort Vom Verkaufsort Produkt
beschaffen anreisen abreisen * liefern/transportieren
= Druckerzeugnisse » Pkw/Lkw = Pkw/Lkw » Versand
(Kataloge, Testberichte) = OPNV/OPFV = OPNV/OPFV = Lkw
= |nternetrecherche s zu FuB3, Fahrrad = zu Ful}, Fahrrad LI
= Messebesuche LI LI
= Radio/TV
W * mit/ohne Produkt Ausprdgung

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teilphase Kauf
Prozesse und relevante Umweltbeeintrachtigungen

Relevante Umweltbeeintrachtigungen der Teilphase Kauf
* hangen ab von

— gewabhlter Informationsquelle und dem damit verbundenen Medium
(Internet, Zeitschriften, Beratung) sowie

— der Intensitat der Informationsbeschaffung
e resultieren aus der An- und Abreise des Kaufers zum Verkaufsort

* entstehen durch zusatzliche Transportprozesse, z.B. bedingt durch eine
separate Lieferung des Produkts

» Konsumguter sind zudem haufig komplexe, technische Guter, deren
Eigenschaften von vielen Nutzern von dem Kauf nur unzureichend
beurteilt werden kdnnen

» Zum Beispiel kann die Lebensdauer oder auch die tatsachliche
Saugleistung von Staubsaugern erst nach dem Kauf beurteilt werden.

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,
Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teilphase Kauf
Einflisse auf Umweltbeeintrachtigungen

Einflusse auf Umweltbeeintrdchtigungen in der Teilphase Kauf (1)

EinfluBnahme der Produktentwicklung

= In der Kaufphase besteht der grof3tmdgliche Grad der EinfluBnahme der
Produktentwicklung auf Umweltbeeintrachtigungen, da hier die
Kaufentscheidung fur oder gegen ein umweltgerechtes Produkt stattfindet.

* Vor diesem Hintergrund spielt das 6kologieorientierte Kaufverhalten eine
malf3gebliche Rolle

= Produkte durfen nicht nur umweltgerecht sein, sie missen auch
marktgerecht sein

= Die Entwicklung des sogenannten ,0kologischen Ladenhuters” ist in
jedem Fall zu vermeiden (Produkt, das produziert und entsorgt
werden muf3, ohne dal3 es seinem eigentliche Zweck, der Nutzung,
zugefihrt wird)

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,
Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Beispiel Benchmarking Energieeinsparpotentiale

Einsparpotentiale an Energie des jeweils markbesten Produkts in Relation zu
dem Produkt mit dem héchsten Energieverbrauch:
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 m—
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Problem: Wenn man nur nach dem besten schielt, wird man nie besser

Sinnvoller ware es, anstelle eines marktbesten Produkts, welches den aktuellen Stand

der Technik widerspiegelt, ein ,umweltbestes* Produkt zum Vergleich heranzuziehen

= Dieses konnte das physikalische Ideal aus theoretischer Sicht (Physikalische Grenze)
darstellen.

= Beispielsweise kdnnte mit dem Angeben von Wirkungsgraden einen Vergleich zum 15
physikalischen Ideal herstellen

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teilphase Kauf
Einflisse auf Umweltbeeintrachtigungen

Einflusse auf Umweltbeeintrdchtigungen in der Teilphase Kauf (2)

Nutzerbezogene Einflisse

» Grad der Informationsbeschaffung und Informationsintensitat steigen mit
zunehmender Wichtigkeit des Produkts

» Stellenwert 6kologischer Kaufentscheidungskriterien wird durch Grad des
Umweltbewul3tseins beim Nutzer beeinfluf3t

Produktbezogene Einflliisse

» Masse und Volumen des Produktes beeinflussen Umweltbeeintrachtigungen
kaufrelevanter Transportprozesse

» Gestaltung der Verpackung

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,
Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teillphase Inbetriebnahme
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Teilphase Inbetriebnahme

* Im Anschluf3 an den Kauf folgt in der Regel die Inbetriebnahme

* Inbetriebnahme
— st das erstmalige Vorbereiten eines Produktes auf seine Benutzung
— umfalf3t alle einmalig durchzufiihrenden Prozesse
» ab Bereitstellung des Produkts im Verkaufszustand am Nutzungsort
* bis zu seiner erstmaligen Benutzung

— Nur beim einem Wechsel des Nutzungsortes werden Prozesse der
Inbetriebnahme ggf. wiederholt

» Beispiele:
— Erstreinigung der Backrohre eines Backofens durch einmaliges Aufheizen auf
Maximaltemperatur mit dem Ziel der Entfernung von Schutzmitteln
— Gasgrill ohne Grillgut 20 min aufheizen, damit die Lackierung aushartet

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teilphase Inbetriebnahme
Prozesse und relevante Umweltbeeintrachtigungen

StandardprozelR3kette der Teilphase Inbetriebnahme

* Prozesse in der Teilphase Inbetriebnahme versetzen das Produkt vom
Verkaufs- bzw. Transportzustand in den betriebsbereiten Zustand

) Produkt )) Sich der Verpa- ))Endmontage!lnstal-)) Erstreinigung )) Produkt )

auspacken ckung entledigen lation durchfiihren vornshmen kennen lernen
= Aufschneiden « Entsorgung = Transportsiche- = Ausbrennen = Bedienungsaniei-
= Aufreiflen = Recycling rung entfernen » Abwaschen fung lesen
* Herausziehen * Einlagerung » Zusammenbau = Abspiilen = Versuch und Irrtum
... ... u Anschlielen . = Verbale Einweisung
Ausprégung " S
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Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teilphase Inbetriebnahme
Prozesse und relevante Umweltbeeintrachtigungen

Beim Auspacken entstehen Umweltbeeintrachtigungen

* wenn durch eine unsachgemalfe Prozel3fihrung Beschadigungen
am Produkt auftreten

* bei der Behandlung der Verpackung in Abhéangigkeit des vom Nutzer
gewahlten Entsorgungswegs entstehen.

Zu unterscheiden ist dabei zwischen
» der eigentlichen Produktverpackung und

» zusatzlichen Transportverpackungen wie Paletten, Folien und
Bandeisen bei Investitionsgtitern oder Tragetaschen bei Konsumgtitern

N
o

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teilphase Inbetriebnahme
Prozesse und relevante Umweltbeeintrachtigungen

* Bei Endmontage / Installation innerhalb der Inbetriebnahmephase
werden Umweltbeeintrachtigungen im spéateren Einsatz festgelegt

» Beispiel: Der Aufstellungsort von Kiuhlgeraten hat in Bezug auf die
Umgebungstemperatur und den Abstand zur Anstellwand einen
bedeutenden Einflul3 auf den Energieverbrauch im Einsatz:

16 0,30 30 0,544
25 0,50 45 0,542
32 0,75 200 0,509

* Weitere Umweltbeeintrachtigungen bei Endmontage / Installation
entstehen durch An- und Abreise, wenn die Installation nur durch
fachkundiges Personal durchgefiihrt werden kann.

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Kennenlernen des Produkts bei Inbetriebnahme
von Konsumgutern

Pragende Wirkungen der Erstnutzung und die Intensitat des Umgangs mit
der Bedienungsanleitung ziehen Folgewirkungen im regelmé&Rigen Einsatz
nach sich

= Dem Kennenlernen des Produkts kommt somit eine umweltrelevante
Bedeutung zu

= Nutzergerechte Gestaltung der Bedienungsanleitung und weiterer an
Produkt oder Verpackung angebrachte Informationen spielen hierbei
eine wesentliche Rolle

= Vor dem Hintergrund, daf} Bedingungsanleitungen nicht immer gelesen
werden, konnte nachgewiesen werden, dal’ das Anbringen von
umweltrelevanten Produktinformationen am Gerat selbst zu einer
Verbesserung des Umweltverhaltens des Nutzers fiihren kann.

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,
Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teilphase Inbetriebnahme
Einflisse auf Umweltbeeintrachtigungen

Einfliusse auf Umweltbeeintrachtigungen in der Teilphase
Inbetriebnahme (1)

Das Reduzieren von Fehlverhalten ist bei der Verringerung von
Umweltbeeintrachtigungen in der Nutzungsphase von besonderer
Bedeutung

Dem Kennenlernen des Produkts bei Inbetriebnahme von Konsumgtitern
kommt daher eine besondere Bedeutung zu

EinfluBnahme der Produktentwicklung

Gestaltung von Produktinformationen (Bedienungsanleitung, Hinweise auf der
Verpackung, Aufkleber auf dem Produkt)
Konstruktive MaRnahmen zum Reduzieren von Fehlbedienungen

Gestaltung der Verpackung: durch geeignete Werkstoffe und Baustrukturen
kénnen Beschadigungen des Produkts beim Transport oder beim Auspacken
vermieden und Umweltbeeintrachtigungen aus der Entledigung reduziert werden

Siehe auch: VDI 4409 - Vorgehensweise zur umweltorientierten Gestaltung und
Auswahl von Verpackungen
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Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fiir die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006

VDI 4409 - Vorgehensweise zur umweltorientierten Gestaltung und Auswahl von Verpackungen
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Teilphase Inbetriebnahme
Einflisse auf Umweltbeeintrachtigungen

Einfliusse auf Umweltbeeintrachtigungen in der Teilphase
Inbetriebnahme (2)

Nutzerbezogene Einflisse

Aufmerksames Lesen der Produktinformationen

Intensive Auseinandersetzung mit dem Produkt

Wahl des Aufstellungsorts

Art der (Erst-)Reinigung (Wasserkocher auskochen; Gasgrill: Lack ausharten)
Art der Entsorgung der Verpackung

Produktbezogene Einflisse

Volumen, Masse und Robustheit des Produktes haben direkte Auswirkungen auf
die Gestaltung der Verpackung

Komplexitat der Bedienung
Komplexitat der Installation
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Tellphase Benutzung

) s ) e ) e ) wewo ) v )

Aullere-
riabnahme

) e )

Teilphase Benutzung

» Die Benutzungsphase beinhaltet den Nutzungsprozesse des Produktes
im Einsatz und schlief3t Vorbereitung und Nachbereitung mit ein

* Im Unterschied zur Inbetriebnahme wird die Benutzungsphase
mehrfach innerhalb der Nutzungsphase durchlaufen

Inbetrieb- Aulierbe-
) Kauf )) i e )) Benutzung )) Wartung )) Reparatur >> triebnahme

—————————————————————————————————————— .’-
= An-/Abreise = Verpackungs- » Hilfs-/Betriebs- » Ersatzkompo- = UB aus unsach-
zum/von miill stoffén nenten gemafer Ent-

Verkaufsort " = Verschleil- = UB aus sorgung
¥ komponenten Transport LI
) Vorbereitung )) Einsatz )) Nachbereitung)
——————————————————— —
® Hilfs- und * UB aus » Hilfs- und I'fﬂ:sg‘f_
Betriebsstoffe Transport Betriebsstoffe
= Energieverbrauch » Energieverbr. = Energieverbrauch
= Abfille * Emissionen = Abfille
... * Abfélle

UB = Umweltbeeintrdchtigungen
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Teilphase Vorbereitung

) s )) g )) Benutzung )) Wartung )) R )) Jutcte

-
Teilphase Vorbereitung

Die Vorbereitung
» stellt den Beginn der Benutzung dar
* bereitet das Produkt auf seinen Einsatz vor

» wird regelmalig in jedem Bearbeitungszyklus, aber nicht zwingend vor
jedem Einsatz durchgefihrt

Vorbereiten
» st das wiederholte Praparieren eines Produktes auf seinen Einsatz im
Zuge der Benutzung

« umfaldt alle Prozesse, die ein Produkt in den einsatzbereiten Zustand
Uberfuhren - im Anschlul3 an die (erstmalige) Inbetriebnahme, z.B.
Laden von Energiespeichern, Dosieren von Hilfs- und Betriebsstoffen...

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Prozesse und relevante Umweltbeeintrachtigungen

) ==

Standardprozel3kette der Teilphase Vorbereitung

» Das Vorbereiten des Einsatzes beginnt bei mobil genutzten Produkten mit dem
Transport des Produkts vom Aufbewahrungs- zum Einsatzort und endet mit dem
Start des Nutzungsprozesses im Einsatz

» Es betrifft nicht nur Vorbereitungen mit direktem Produktbezug, sondern bezieht
sich zusatzlich auf die Produktumgebung und die Operanden

* Beispiel: Freiraumen der durch Staubsaugen zu reinigenden Flache
Das Vorbereiten der zu reinigenden Flache (des Operanden) vermindert die
Umweltbeeintrachtigungen nicht beim Vorbereiten sondern erst im eigentlichen
Einsatz => zlgiges (unterbrechungsfreies) Staubsaugen

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Prqdukt zum |\ Operand, Hilfs- |\ Betriebsbe- \\ Hilfs-, Betriebsst., Energie Betriebsparameter \| Prozess- é
Emsatz_ort und Betriebsst. }) reitschaft perand dosieren bereit- festlegen, Pro- umgebung g
transportieren beschaffen priifen und zufihren stellen gramm vorwahlen [ [ vorbereiten 2
=
= Phw/Lkw * Prkw/Lkw = Staubbeu- = Messan = Fossile Ener- » Buni~Kochwéd- = Teppich- 2
» OPNV/OPFV = OPNV/OPFV  telfilllstand = Schétzen gistréger sche boden frei- g
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Teilphase Vorbereitung = )
Prozesse und relevante Umweltbeeintrachtigungen

* Umweltbeeintrachtigungen entstehen aus Transportprozessen bezogen
auf das Produkt sowie die Hilfs- und Betriebsstoffe

» Verpackungen der Hilfs- und Betriebsstoffe sind zu entsorgen

» Das Prifen der Betriebsbereitschaft umfal3t das Kontrollieren der Fillstrande
von Betriebs- und Hilfsstoffen sowie der Ladezustéande von Energiespeichern

» Die Dosierung betrifft nicht nur Hilfs- und Betriebsstoffe, sondern auch den
Operanden selbst, bspw. die Beladung von Wasch- und Geschirrsplilmaschinen

— Uberdosierungen von Hilfs- und Betriebsstoffen fiihren zu direkten
Umweltbeeintrachtigungen durch unnétige Produktion und Entsorgung

— Unterdosierungen belasten die Umwelt indirekt, wenn bspw. Heizstéabe von
Geschirrspulmaschinen aufgrund mangenden Salzvorrats vorzeitig verkalken
oder die Geschirrsptlmaschine nur halbvoll beladen wird

* Beim Laden von Energiespeichern kann es zu unnétigen Verlusten durch
— Uberladen des Energiespeichers
— Belassen des Ladegerats am Energieversorgungsnetz bei Nichtbenutzung
— durch vermeidbare Selbstentladung kommen.

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,
Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teilphase Vorbereitung ‘M
Prozesse und relevante Umweltbeeintrachtigungen

* Eine dem Zustand und den Eigenschaften des Operanden angepalite
Programmvorwahl und Einstellung von Betriebsparametern kann zu
erheblichen Umweltentlastungen fuhren:

— Beispiel Waschewaschen: Zustand (Verschmutzungsgrad) und
Eigenschaften des Operanden (textiles Material)

» Durch grolRe Programmvielfalt moderner Geréte steigt die Komplexitat der
Bedienung andererseits deutlich an: Gefahr der Fehlbedingung nimmt zu!

» Das Vorbereiten der ProzeRumgebung unterstitzt ein effizientes Ausfiuihren des
eigentlichen Nutzungsprozesses in der Teilphase Einsatz oder vermindert das
Risiko von Schaden
Beispiele: Freiraumen des Bodens vor dem Staubsaugen; Entfernen von Steinen
und Asten vor dem Rasenmahen

= Vorbereitungsprozesse fiihren (bis auf Umweltbeeintrachtigungen aus Transport-
und Entsorgungsprozessen ) zu indirekten Umweltent— und —belastungen, die
erst in der nachfolgenden Teilphase Einsatz oder gar erst bei Wartung und
Reparatur zum Tragen kommen.

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,
Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teilphase Vorbereitung =
Einflisse auf Umweltbeeintrachtigungen

Einflusse auf Umweltbeeintradchtigungen in der Teilphase Vorbereitung (1)

EinfluBnahme der Produktentwicklung
» EinfluBmdglichkeiten bestehen bei allen die Nutzer-Maschine-Schnittstelle
betreffenden konstruktiven MaRnahmen, welche
— das Prifen von Hilfs- und Betriebsstoffen vereinfachen
(Beispiele sind einfache Schauglaser bis hin zu digitalen Anzeigen)
— den Nutzer bei der Dosierung unterstiitzen
Beispiele: einfache Dosierhilfen wie Markierungen, aber auch
Automatisierungen des gesamten Dosierungsprozesses
» Direkter EinfluR auf die Umweltbeeintrachtigungen aus Transportprozessen durch die
Festlegung von Masse und Volumen des Produkts

» Das Vorbereiten der ProzeRumgebung ist dagegen durch die Produktentwicklung
praktisch nicht beeinfluR3bar

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,
Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teilphase Vorbereitung ‘M
Einflisse auf Umweltbeeintrachtigungen

Einfliusse auf Umweltbeeintrdchtigungen in der Teilphase Vorbereitung (2)

Nutzerbezogene Einflisse

* Dosierung und Programmwabhl

» Auslastung von Geréten

» Gestaltung von Transportprozessen

e Art der Entledigung von Verpackungen

» Das Vorbereiten der ProzeRumgebung ist ausschlie3lich dem Nutzer vorbehalten und
kann kaum beeinfluf3t oder unterstitzt werden

= Teilweise werden vorbereitenden Tatigkeiten aus Bequemlichkeit unterlassen und diese erst
wahrend des Einsatzes bei laufendem Gerét durchgefihrt

Produktbezogene Einflisse
» Die Vorbereitungsphase ist in hohem Male produktspezifisch
* Produktbezogene Verallgemeinerungen sind kaum maoglich

» Allgemeine Einflul3faktoren bestehen in der Gestaltung der Energieversorgung
mobiler Produkte und in den MaRnahmen zur Unterstiitzung von Priif- und
Dosierprozessen bezogen auf Hilfs- und Betriebsstoffe sowie auf den Operanden 33

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teilphase Einsatz
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Teilphase Einsatz

In der Teilphase Einsatz
» findet der eigentliche Gebrauch des Produktes statt

* wird im bestimmungsgemalien Einsatz der
Gebrauchsprozel3 des Produkts mittels Produktprozessen ausgefuhrt

» sind alle zum Erfullen der Gesamtfunktion durchgefiihrten
Prozesse eingeschlossen

» entstehen bei aktiven Produkten haufig die grof3ten
Umweltbeeintrachtigungen

= Bedingt durch die enorme Vielfalt an Produkten und Nutzungsprozessen in
der Teilphase Einsatz ist es nicht moéglich eine verallgemeinerte (auf alle
Produkte Ubertragbare) Standardprozel3kette anzugeben

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,
Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teilphase Einsatz =y ==
Relevante Umweltbeeintrachtigungen

* Nennenswerte Einflisse auf Umweltbeeintrachtigungen bestehen im
Nutzerverhalten

» Beispielsweise kdnnen Energieverbrauche bei Konsumgutern je nach
Nutzer bis um den Faktor drei differieren

* Auch sind bestimmungsgemaler und zweckentfremdeter Gebrauch zu
unterscheiden

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,
Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teilphase Einsatz D
Einflisse auf Umweltbeeintrachtigungen

Einflisse auf Umweltbeeintrachtigungen in der Teilphase Einsatz

EinfluBnahme der Produktentwicklung

» Bedingt durch die 0kologische Relevanz der Einsatzphase und den
grof3en Einflul3 des Nutzerverhaltens bildet diese Teilphase der
Schwerpunkt der EinfluBnahme durch die Produktentwicklung

* Den Einsatz betreffende konstruktive Malinahmen bestehen u.a.

— im Vermeiden von Energiewandlungen
— im Optimieren der energetischen und stofflichen Wirkungsgrade
— in der Wahl effizienter Wirkprinzipien

» Besonders hervorzuheben sind Leerlaufverluste im passiven Einsatz, die
bei rund 80% der elektrischen Konsum- und Investitionsguter
(Haushaltsgerate, Werkzeugmaschinen) auftreten

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fiir die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Leerlaufveriuste Lo ) —-)
in Privathaushalten und Biiros

* Viele Elektrogerate verbrauchen auch dann Energie, wenn sie ihre
eigentliche Funktion nicht erfullen: im Leerlauf.

» Standby ist die bekannteste, aber nicht die einzige Form dieser
Energievergeudung.

— Immer mehr Elektrogerate haben keinen Schalter mehr, der das Geréat
vom Netz trennt.

— Allein in Deutschland kostet der Stromverbrauch durch Leerlaufverluste
pro Jahr so mindestens vier Milliarden Euro (Stand 2012)

— Leerlaufverluste sind nicht direkt abhangig von der Produktart, es kommt
vielmehr zu groRen Unterschieden zwischen den Herstellern

Quellen: Umweltbundeamt, http://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/energiesparen/leerlaufverluste 38
VERORDNUNG (EG) Nr. 1275/2008 DER KOMMISSION vom 17. Dezember 2008 zur Durchfiihrung der Richtlinie 2005/32/EG des Européischen Parlaments und
des Rates im Hinblick auf die Festlegung von Okodesign-Anforderungen an den Stromverbrauch elektrischer und elektronischer Haushalts- und Biirogeréte im
Bereitschafts- und im Aus-Zustand http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J%3AL%3A2008%3A339%3A0045%3A0052%3ADE%3APDF
Prof. Dr.-Ing Ekkehard Schiefer Dieser Umdruck ist ausschlie3lich fiir den Gebrauch in meinen Lehrveranstaltungen bestimmt.
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Leerlaufverluste
in Privathaushalten und

Lo I —-)
Blros

» Leerlaufverluste treten bei einer groRen Zahl an Geraten auf.
» Die Ursachen sind ebenso vielféltig wie die Leerlaufarten.

Uy

Manche Leerlaufarten treten bei vielen Geraten auf, z.B. das Schein-Aus
Andere Leerlaufarten treten nur bei einzelnen Gerategruppen auf,

z.B. die Druckbereitschaft bei Druckern und Kopierern.

» Als Grundlage fir eine Regelung liel3 die EU-Kommission in einer Studie
Leerlaufarten untersuchen, die bei sehr vielen Geraten auftreten.

Die Studie ermittelte fur die EU Leerlaufverluste
von insgesamt 51 Mrd. Kilowattstunden.

Mit der Verordnung 1275/2008/EG ist EU-wetit ei
Stromverluste um 35 Milliarden Kilowattstunden
bis zum Jahr 2020 zu erwarten.

Dies entspricht einer Einsparung von 14 Millione

in Hohe

ne Minderung unnutzer
(kwh) pro Jahr

n Tonnen des Klimagases

Kohlenstoffdioxyd (CO2) und etwa 9 Grol3kraftwerken mit 800 Megawatt.

Quellen: Umweltbundeamt, http://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/energiesparen/leerlaufverluste
VERORDNUNG (EG) Nr. 1275/2008 DER KOMMISSION vom 17. Dezember 2008 zur Durchfiihrung der Richtlinie 2005/32/EG des Européischen Parlaments und
des Rates im Hinblick auf die Festlegung von Okodesign-Anforderungen an den Stromverbrauch elektrischer und elektronischer Haushalts- und Biirogeréte im
Bereitschafts- und im Aus-Zustand http:/eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J%3AL%3A2008%3A339%3A0045%3A0052%3ADE%3APDF
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Leerlaufverluste
in Privathaushalten und

HiFi-kompaktanlage 22
Stereoanlage (Verstarker, Receiver und 2 Einzelgerate) 40
Radiowecker 3
Fernseher (Rohrenfernseher) 90
Videorekorder 7
DVD-Spieler 12
Schnurlostelefon (Basisstation und Handgerat) 35
PC 75
Notebook 30
Monitor (R6hrenbildschirm | Flachbildschirm) 73(25
Tintenstrahl-Drucker 20
Scanner 16
Satellitenempfianger 17
DSl-Modem 7
Videospielkonsole (dltere Bauart) 22
Videospielkonsole (neuste Bauart) 160

) et ) Ee ) meweg J) weueg ) meanr ) At

Lo =)
Blros

8 15
10 4
17 -

6 15
6 15
5 15
2 -

15 15
5 25

15/2 2/25
6 3
4 2
3 -

- 12
- 13

40

http://www.dena.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/Stromnutzung/Dokumente/Weiterfuehrende Informationen_Standby.pdf

Quelle: Fraunhofer ISI, FfE TU Dresden 2005 und Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)
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Strompreis 18 Cent/KWh. ‘Flir dieses Gerdt ist der Normalverbrauch angegeben, da dieses Gerdr normalerweise in Betrieb ist, solange es nicht abgeschaltet wird. [ §
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Leerlaufverluste
an Werkzeugmaschinen

Werkzeugmaschinen

* Untersuchungen haben ergeben, daf? die Grundlasten bis zu drei Viertel
der Gesamtenergieaufnahme einer Werkzeugmaschine betragen und
nur ein Viertel der Energie vom Fertigungsprozel} selbst verbraucht wird

» 30 Prozent des Energieverbrauchs bei Werkzeugmaschinen entstehen im
Stand-by-Betrieb durch Grundleistung allein zum Erhalt der Proze3stabilitat:

= Untersuchungen an CNC-Drehmaschinen ergaben, daf der
Grundleistungsbedarf von Drehmaschinen zwischen 3 und 6 kW liegen kann.

Grundleistung ist der Bedarf einer betriebswarmen Werkzeugmaschine,

» bei dem Werkzeug und Werksttick in ihrer Lage zueinander verharren und
die Aggregate zur Aufrechterhaltung der Betriebsbereitschaft (Steuerung,
Lafter, Pumpen) ihre Funktion erfillen.

» Der Zustand der Grundleistung tritt wahrend Spann-, Einricht-, Mel3- und
Prifoperationen sowie Arbeitspausen auf

* Vor allem hochprazise CNC-Maschinen werden auch wéahrend der Arbeitspausen

und in arbeitsfreien Schichten nicht abgeschaltet und haben dabei einen
konstanten Grundleistungsbedarf. 42

Quellen: Schiefer, E.: Okologische Bilanzierung von Bauteilen fiir die Entwicklung umweltgerechter Produkte am Beispiel spanender

Fertigungsverfahren, Aachen: Shaker, 2001
Studie Energieeffizienz in der Produktion - Untersuchung zum Handlungs- und Forschungsbedarf, Fraunhofer Gesellschaft 2008

http://www.fraunhofer.de/content/dam/zv/de/migration3/documents/Studie_Energieeffizienz_tcm7-85547.pdf
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Leerlaufverluste
an Werkzeugmaschinen

Auslastung von Werkzeugmaschinen

* man kann davon ausgehen, dal3 Werkzeugmaschinen in Kleinserie nur zu 15 Prozent
und in der Grof3serie u.U. nur bis zu 40 Prozent der Betriebszeit tatsachlich arbeiten

» Die restliche Zeit verbringen die Maschinen in Warte- und Ristzustanden,
in denen sie die volle Grundlast verbraucht.

Verteilung der zeitlichen Auslastung von Werkzeugmaschinen in der Klein- und GrofR3serie

GroBserie Kleinserie
Einstellung,
Werkzeugwechsal
Spanabhotung 0%
3%
Einstallung, Spanabhebung
Werkemugwechsel 15%
6%
85%
62%
Wartazoit
3% Wartezeit
55%

Quellen: Brecher, C. et al: Ressourceneffizienz von Werkzeugmaschinen im Fokus der Forschung- Effizienzsteigerung durch Optimierung der Technologien

zum Komponentenbetrieb, in wt Werkstattstechnik online Jahrgang 100 (2010) H. 7/8; http://www.konstruktion-online.de/libary/news/2010/07/559 55662.pdf ; 43
Studie Energieeffizienz in der Produktion - Untersuchung zum Handlungs- und Forschungsbedarf, Fraunhofer Gesellschaft 2008

http://www fraunhofer.de/content/dam/zv/de/migration3/documents/Studie Energieeffizienz tcm7-85547.pdf
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Leerlaufverluste
an Werkzeugmaschinen

Elektrische Leistungsaufnahme einer Werkzeugmaschine
(Heller 2000)

20 e
B KSM Hochdruck Hauptschalter Ein
O Kiihimittelanlage ml_af:n Em
riebe Ein
g::urs::;::lt:'lebe Kiihimittel Hochdruck Ein
2 DSpéneforderer
O Hydraulik
O Maschinenkiihlung
mNC-/PLC-Steverung | | | |

elektrische Leistung [kW]
o

r]/( nquﬂ
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(o] 5] 10 15 20 25 30 s 40
Zeit [min] 44

Quelle: Brecher, C. et al: Ressourceneffizienz von Werkzeugmaschinen im Fokus der Forschung- Effizienzsteigerung durch Optimierung der Technologien zum
Komponentenbetrieb, in wt Werkstattstechnik online Jahrgang 100 (2010) H. 7/8; http://www.konstruktion-online.de/libary/news/2010/07/559 _55662.pdf
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Energiebedarf D
an Werkzeugmaschinen

Leistungsbedarf einer Index-Drehmaschine

B . Physikalische Grenze

f’ B Sonstiges Der physikalisch erforderliche Energiebedarf

@ B KSS-Aggregat | an der Spanentstehungsstelle E,, berechnet

E O Kahl-Aggregat | sich aus Zerspanvolumen V und spezifischer

% o :Ydraullk Zerspanungsenergie pro Zerspanvolumen E,
® SPF

= f— .

g m 24V E th — E spez vV

- B Antriebe Expe: iSt betraglich gleich der spezifischen

g Schnittkraft k,

Epez = |K¢|-107° [/mm?]

Produktion  Fertigungsbereit Standby
Betriebszustand

= Die Nebenaggregate fir Hydraulik, Kiihlung und Kuhlschmierstoff
machen in etwa drei Viertel des Energiebedarfs aus!

Quellen: In Anlehnung an Brecher, C. et al: Ressourceneffizienz von Werkzeugmaschinen im Fokus der Forschung- Effizienzsteigerung durch Optimierung der Technologien zum
Komponentenbetrieb, in wt Werkstattstechnik online Jahrgang 100 (2010) H. 7/8; http://www.konstruktion-online.de/libary/news/2010/07/559 _55662.pdf und
Schiefer, E.: Okologische Bilanzierung von Bauteilen fiir die Entwicklung umweltgerechter Produkte am Beispiel spanender Fertigungsverfahren, Aachen: Shaker, 2001
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Energetische Optimierunéfﬂ)!m}
von Werkzeugmaschinen

Schwerpunkte der energetischen Optimierung von Werkzeugmaschinen

Komponentenspezifischen Mal3nahmen

» bedarfsorientierte Kiihlkonzepte,

» Energiesparende Hydraulikkonzepte

» verbrauchsgerechter Einsatz von Kiuhlschmierstoffen,

» bedarfsgerechte Schmierung von Maschinenspindeln

» verbesserte Regelung von Asynchronantrieben fiir Hauptspindelantriebe

Komponentenspezifischen Malinahmen werden erganzt durch eine
Erweiterung der Werkzeugmaschinensteuerung

e um Systeme zur vorausschauenden Lastermittiung und Lastvisualisierung
» sowie durch geeignete Standby-Strategien

46

Quelle: Brecher, C. et al: Ressourceneffizienz von Werkzeugmaschinen im Fokus der Forschung- Effizienzsteigerung durch Optimierung der Technologien zum
Komponentenbetrieb, in wt Werkstattstechnik online Jahrgang 100 (2010) H. 7/8; http://www.konstruktion-online.de/libary/news/2010/07/559 55662.pdf
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Nebenaggregate einer Werkzeugmaschine dominieren den Gesamtenergieverbrauch
Daher liegt ein energieeffizienter Betrieb vor allem dann vor, wenn
» die Bearbeitung mdglichst schnell durchgefuhrt wird und

» die Werkzeugmaschine im Anschluss an die Bearbeitung zeitnah in einen
Zustand mit niedrigem Energieverbrauch, in welchem die Nebenaggregate
soweit wie mdglich abgeschaltet werden, versetzt wird.

Fur die Umsetzung von Standby-Konzepten wéhrend Nebenzeiten sind wesentliche
Punkte zu beachten:

* Nebenzeiten miUssen in der Praxis so verteilt sein, daf3 ein Herunterfahren und
erneutes Anfahren der Werkzeugmaschine und ihrer Komponenten sinnvoll
realisiert werden kénnen.

» Vorteilhaft sind lange Nebenzeitintervalle, weil hier

— die thermische Stabilitat der Maschine durch ausreichend groRRe
Vorlaufzeiten gewabhrleistet ist

— ein grol3eres Potential zur Energieeinsparung mit sich bringen.
a7

Quelle: Brecher, C. et al: Ressourceneffizienz von Werkzeugmaschinen im Fokus der Forschung- Effizienzsteigerung durch Optimierung der Technologien zum
Komponentenbetrieb, in wt Werkstattstechnik online Jahrgang 100 (2010) H. 7/8; http://www.konstruktion-online.de/libary/news/2010/07/559 _55662.pdf
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an Werkzeugmaschinen

Zusatzlich mussen Standby-Konzepte an Werkzeugmaschinen eine hohe
Anwenderfreundlichkeit bei gleichzeitig sicherem Anlagenbetrieb
aufweisen.

= Die Nutzung durch den Anwender setzt voraus, daf} weder die
Prozessstabilitat noch die Bauteilqualitat oder Maschinenverfligbarkeit
beeintrachtigt werden!!!
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Teillphase Nachbereitung
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Teilphase Nachbereitung

* Den Abschlul? eines Benutzungszyklus bildet die Nachbereitung

* In Abgrenzung zur Wartung, die in bestimmten Perioden unabhangig
vom einzelnen Einsatz erfolgt, wird die Nachbereitung regelmafig im
Anschluf3 an einen oder mehrere Einsatze durchgefihrt

Nachbereiten
e schlief3t direkt an den Einsatz an

« umfaldt alle MaRnahmen, die das wiederholte Wiederherstellen des
Ausgangszustands vor Beginn der Benutzung erfordert

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,
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Teilphase Nachbereitundm
Prozesse und relevante Umweltbeeintrachtigungen

Standardprozel3kette Teilphase Nachbereitung

Das Nachbereiten beginnt mit dem Entfernen des Operanden sowie
erforderlichenfalls der Hilfs- und Betriebsstoffe oder ihrer Reste
Wesentliche Prozesse sind

— das Reinigen
der Transport des Produkts,
Prifprozesse
das Regenerieren von Energiespeichern
Erfolgt eine planmalige langerfristige Nichtnutzung, kann das Treffen
von Schutzmalinahmen hinzukommen.

Operand, Hilfs- und Produkt Produkt vom Nut- Zustand/Menge Energie- Produkt vor Ver-
Betriebsstoffe ent- reinigen zungsort zur Lager- Produkt/Hilfs-, speicher schmutzung, Korro-

)

fernenfwegschaffen statte transportieren /[ Betriebsst. priifen | regenerieren [/ sion, etc. schitzen
Grasschnitt ent- = Abwaschen = Pkw/Lkw = Oistand priifen » Akku aufladen = Verpacken
nehmen = Abwischen = OPNV/OPFV * Zustand Werk- = Tank beflillen = Abdecken
Kaffeefifter ent- » Abspiilen = zu Full/Fahrrad zZeug priifen * Energiespei- = Eindlen
sorgen = Abfegen ... = Filistand Klar- cher emeuern = ...

LI sptiler priifen -

Auspréigung

[ty

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teilphase Nachbereitundm
Prozesse und relevante Umweltbeeintrachtigungen

Beim Entfernen von Operanden, Hilfs- und Betriebstoffen kbnnen
Umweltbeeintrachtigungen aus der Entsorgung einstehen, die
besonders dann relevant werden, wenn es sich dabei um Schadstoffe
handelt

Reinigungsprozesse weisen eine deutliche Umweltrelevanz auf,

— bedingt durch den Verbrauch an Reinigungs- und Losungsmitteln oder
warmem Wasser sowie der Abwasserbelastung

— Zudem werden haufig zu starke Reinigungsmittel eingesetzt
Neben diesen direkten Umweltbeeintrachtigungen kénnen aber auch
indirekte Umweltbeeintrachtigungen aus unterlassener Reinigung
entstehen

Weitere Umweltbeeintrachtigungen kénnen durch Transportprozesse
entstehen

a1
N

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,
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Teilphase Nachbereitundm
Prozesse und relevante Umweltbeeintrachtigungen

» Hilfs-, und Betriebsstoffe missen nicht grundsatzlich nach jedem
Einsatz gewechselt werden

* Eine Prifung hilft jedoch Umweltbeeintrachtigungen zu reduzieren, da
Ineffizienzen im Nutzungsprozel3 oder Schaden am Produkt vermieden
werden

» Beispiel: ein seltenes Wechseln des Staubsaugerbeutels fuhrt, bedingt
durch das Nachlassen der Saugleistung, zu einem bedeutend héheren
Energieverbrauch im Einsatz

0 25 50 75 100
Beutelfiillstand [%]

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,
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Saugleistung von Staubsaugern in g 50 &
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Teilphase Nachbereitundm
Prozesse und relevante Umweltbeeintrachtigungen

* Umweltbeeintrachtigungen beim Regenerieren entstehen bei
elektrischen Energiespeichern

» Ursachen bestehen oft im
— Belassen des Ladegerats am Stromnetz
— Uberladen des Energiespeichers

e Die durch Selbstentladung bedingte Erhaltungsladung fiihrt
zu Umweltbeeintrachtigungen

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,
Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teilphase Nachbereitundm)
Einflisse auf Umweltbeeintrachtigungen

Einfliusse auf Umweltbeeintrachtigungen in der Teilphase Nachbereitung

EinfluBnahme der Produktentwicklung
* Vermeiden von Reinigung

* Ermdglichen effizienter Reinigungsprozesse
» Abschaltung von Ladegeraten

Nutzerbezogene Einflisse
* Nutzerverhalten hat bedeutenden Einfluf
e Z.B. durch Art, Haufigkeit und Intensitat der Reinigung

Produktbezogene Einflisse

* Umweltbeeintrachtigungen kdénnen z.B. durch das geeignete Gestalten von
Oberflachengrofe, Oberflachenbeschaffenheit und Geometrie reduziert werden

* Neue Technologien fuhren zudem dazu, daf’3 Reinigungsprozesse ganz entfallen,
z.B. mach der Einsatz der Nanotechnologie, den Einsatz chemischer Reiniger zur
Reinigung von Backdfen tberflissig

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fiir die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Wartung als Teil der Instandhaltung

Unter Instandhaltung nach DIN 31051 versteht man:

~.MalRnahmen zur Bewahrung und Wiederherstellung des Sollzustands
sowie zur Feststellung und Beurteilung des Istzustandes von technischen
Mitteln eines Systems*

Die MalRnahmen, die hierzu getroffen werden kénnen, sind
* Wartung als Malinahmen der Bewahrung des Sollzustandes,

* Inspektion als MalBnhahmen zur Feststellung und Beurteilung des
Istzustandes und

* Instandsetzung als MaRnahmen zur Wiederherstellung des
Sollzustandes (= Reparatur)

57

Quelle: Pahl, Beitz: Konstruktionslehre, Springer 2007

Teilphase Wartung

Wartung
» erfordert immer eine Inspektion
» umfaldt im Sinne der Nutzungsphase alle Prozesse,

— die dem (regelméaRigen) Bewahren des Soll-Zustands eines
Produktes dienen

— einschlief3lich dem Feststellen und Beurteilen von Ist-Zustanden
— ohne dal’ es eines Schadenereignisses bedarf

Abgrenzung
* Wartung kann auch Prozesse der Nachbereitung umfassen

* Nachbereitung ist jedoch immer direkt an einen voraus-
gegangenen Einsatz gekoppelt
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Teilphase Wartung
Prozesse und relevante Umweltbeeintrachtigungen

Standardprozel3kette der Teilphase Wartung

* Die Teilphase Wartung beginnt mit dem Ausldsen der Wartung und
endet mit dem sich Entledigen von Hilfs- und Betriebsstoffen

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Wartung Hilfs-, Betriebs- Produkt Wartung Produkt Sich Hilfs-, Be- %
ausldsen st. beschaffen demontieren durchfiihren remontieren triebsst. entled. 3

» Zeitgesteuert = Pkw/Lkw = Abnehmen = O/ wechseln = Einhaken = Entsorgung E
* Anzeige = OPNV = Aushaken = VerschleiBkom- = Verschrauben = Recycling g
e » zu Ful3/Fahrrad = Entschrauben ponenten wech- = VerschlieBen = Einlagerung g
= Versand =, seln LT = z

Auspragung | 52

59 64
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Teilphase Wartung
Prozesse und relevante Umweltbeeintrachtigungen

Beispiele fir WartungsmafRnahmen im Konsumguterbereich
Entkalken von Kaffeemaschinen

Reinigen des Flusensiebs von Waschmaschinen
Olwechsel von Kraftfahrzeugen

Schmieren bewegter Bauteile

Wechsel der Kohlebiirsten von Elektromotoren

= Die Wartung bei Investitionsgutern spielt aufgrund ihrer zumeist
grof3eren Lebensdauer und der hoheren Anschaffungskosten eine
deutlich groRere Rolle als im Konsumguterbereich

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teilphase Wartung
Prozesse und relevante Umweltbeeintrachtigungen

Wartungsprozesse induzieren direkte und indirekte Umweltbeeintrachtigungen

Direkte Umweltbeeintrachtigungen
e entstehen aus der ProzeRRkette der Wartung selbst, z.B.

— Verbrauch und Transport von Hilfs- und Betriebsstoffen sowie
von VerschleiRkomponenten

— Demontage und Remontage

— Wartungsdurchfiihrung

— Recycling / Entsorgung von Hilfs- und Betriebsstoffen, Verschleill3komponenten
— Transportprozesse in Abhangigkeit des Wartungsorts

Indirekte Umweltbeeintrachtigungen
e resultieren aus unterlassener Wartung, z.B.
— Hohere Ressourcenverbrauche im Einsatz
— Verminderte Produktlebensdauer
» resultieren aus fehlerhafter Wartung, z.B.
— Fehler bei Demontage und Remontage von Komponenten 61

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teilphase Wartung
Einflisse auf Umweltbeeintrachtigungen

Einfliusse auf Umweltbeeintradchtigungen in der Teilphase Wartung (1)

EinfluBnahme der Produktentwicklung

Durch Optimieren von Wartungsprozessen kann die Produktentwicklung
direkt in der Teilphase Wartung und indirekt im Produktlebensweg
Umweltbeeintrachtigungen vermindern
= Direkte MaBhahmen betreffen die Wartungsprozesse selbst, hierzu erforderliche
Ressourcen sowie das Nutzerverhalten:
— Konstruktive Malnahmen zur Verringerung des Wartungsaufwand

— Hinweise in der Bedienungsanleitung und am Produkt zum Optimieren von
Wartungsprozessen

— Das Nutzerverhalten kann nur durch das Erleichtern von Mal3hahmen zur Wartung
beeinflul3t werden
= Indirekte Mal3Bnahmen zielen auf das Erreichen der vorgesehenen
Produktlebensdauer ab oder betreffen Umweltbeeintrachtigungen in anderen
Nutzungsteil- oder Produktlebensphasen
= Entwicklung wartungsfreier Produkte
— umfassendste konstruktive Malinahme
— eliminiert den Nutzereinflul3 62
— einfaches Beispiel: Kiihischranke mit Abtauautomatik
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Teilphase Wartung
Einflisse auf Umweltbeeintrachtigungen

Wartungsintervalle von Produkten
» sind sehr unterschiedlich

e sind abhéngig vom Produkt, dem Nutzer sowie den Einsatz-
und Umgebungsbedingungen

= Wartungsvorgange unterbleiben jedoch, wenn sie umstandlich, unbequem und
zeitraubend vorgenommen werden muissen

Unterbliebene Wartungsmalfinahmen
» fuhren moglicherweise zu einer Verringerung der Produktlebensdauer

« fuhren haufig zu indirekten Umweltbeeintrachtigungen durch einen grol3eren
Energieverbrauch im Einsatz, z.B. aufgrund

— verkalkten Heizelementen von Waschmaschinen und Kaffeemaschinen
— zugesetzten Filtern von Staubsaugern und Abzugshauben

— Vernachlassigen des Reifendrucks oder des Wechsels von Luftfiltern mit der
Folge eines steigenden Kraftstoffverbrauchs eines Kraftfahrzeugs

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teilphase Wartung
Einflisse auf Umweltbeeintrachtigungen

Einfliusse auf Umweltbeeintradchtigungen in der Teilphase Wartung (2)

Nutzerbezogene Einflisse

» Der Nutzer hat vor allem durch Wartungshaufigkeit und —intensitat
Einflu3 auf direkte und indirekte Umweltbeeintrachtigungen

Produktbezogene Einflisse

» Direkte Umweltbeeintrachtigungen werden von der konstruktionsbedingten
Wartungsintensitat und Haufigkeit bestimmt

* Indirekte Umweltbeeintrachtigungen werden von den produktspezifischen
Folgen unterlassener Wartung bestimmt

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teilphase Reparatur

Teilphase Reparatur

Reparatur (= Instandsetzung)
» setzt als AuslOser ein Schadenereignis voraus

 umfaldt alle Prozesse, die dem Wiederherstellen des Soll-Zustands
eines Produktes dienen.

Unterschiede zwischen Wartung und Reparatur

* Die Abgrenzung besteht im zeitlichen Ausbleiben (Wartung) bzw.
Vorliegen (Reparatur) eines Schadensereignisses .

* Aus Sicht der Produktentwicklung besteht ein Unterschied in Bezug
auf die Planbarkeit der Ereignisse:

— Wartungsereignisse sind vorab gut planbar,
— Reparaturen kdnnen nur schwer vorhergesehen werden

66
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Teilphase Reparatur
Prozesse und relevante Umweltbeeintrachtigungen

Standardprozel3kette der Teilphase Reparatur
» Solange keine Selbstreparatur durch den Nutzer stattfindet, sind
Beginn und Ende der Teilphase Reparatur durch Transportprozesse
gekennzeichnet:
— Produkttransport zum Reparaturbetrieb oder
— Transportprozesse durch Kundendienst

* Reparaturen erfordern zudem oftmals spezielles Werkzeug, Hilfs- und
Betriebsstoffe sowie Ersatzkomponenten

Produkt Ersatzkompo.\\ Reparatur Produkt Ersatzkompo.
) Transport )) demontieren )) beschaffen )) durchfiihren )) remontieren )) wegschaffen Transport
= Pkw/Lkw = Abnehmen = Abnehmen = Ersetzen = Einhaken = Entsorgung = Pkw/Lkw
s OPNV s Aushaken s Aushaken = Aufarbeiten = Verschrauben = Recycling = OPNV

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006

= zu Fufi/Rad = Entschrauben = Entschrauben = Richten = VerschlieBen » Einlagerung = zu Ful/Rad
= Versand .. LI ... LI LI = Versand
Biress L [
Ausprégung
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Teilphase Reparatur
Prozesse und relevante Umweltbeeintrachtigungen

Neukauf oder Reparatur?

* Die Entscheidung Uber Neukauf oder Reparatur liegt beim Nutzer und wird
zumeist von einfach zu beurteilenden 6konomischen Gréf3en abhéngig gemacht.

* Bei Konsumgdtern ist die Zahlungsbereitschaft oft gering:

— Einer Nutzerbefragung zufolge betragt die durchschnittliche
Zahlungsbereitschaft fiir Reparaturen an Staubsaugern 12% des Neupreises

— Herstellerbefragungen zu Staubsaugern ergaben, dal? der Reparaturriicklauf
gerade einmal 0,3% der Produktmenge ausmacht

* Unterbleiben Reparaturmaflinahmen bei noch nicht erschopftem
Abnutzungsvorrat, entstehen Umweltbeeintrachtigungen durch

— Entsorgung des Altprodukts
— Werkstoffherstellung und Produktion des Neuprodukts

* Ob der Kauf eines neuen umweltgerechten Produkts einer Reparatur
vorzuziehen ist, kann nur durch eine sorgfaltige Prufung aller Einflu3faktoren
festgestellt werden, mit der der Nutzer alleine zumeist Uberfordert ist!

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teilphase Reparatur
Prozesse und relevante Umweltbeeintrachtigungen

Kumulierte Energieaufwendungen bei Reparaturprozessen

»  Beispiel Waschmaschinen: Ubersicht iiber kumulierte Energieaufwendungen einzelner
Komponenten bei Waschmaschinen (Anteile von 33 Waschmaschinen bei elfjahrigem Betrieb)

» Besonders bei Komponenten mit geringer Masse werden Energieaufwendungen mafigeblich durch

Fahrten des Kundendiensts verursacht (davon ausgehend, daf3 keine Vollauslastung hinsichtlich
Masse und Volumen der transportierten Ersatzkomponenten vorliegt)

g
3
3
a
g
=
8
)
]
g
>
2
=]
g
. . Austausch/ | . Einzelreparatur . . . | Durchschnitts- 2
Instandsetzung ™ e : e reparatur ©
B sy | | Masse | KEAy | Trans- | Trans- | KEAg, | Anteil | KEAp, o
lderEK| der | port | port | [MJ] | Einzel-| [MJ] | 2
1 [kl CEK | H3K | KN | .| repara-| Zg
S WL g AR : ol P IMIE M MYt @8
o
Tarverschluss 0,265 | 157 | 0,212 | 83,5 99,4 2500 | 249 §§
-3
Programmschalter 0,602 | 81,0 0,482 83,5 145,0 3,57 52 §§
e kool ate [ S SS i 0P B ol I e ) o2
Temperaturwahlschalter 0,157 17,3 0,126 83.5 100,9 7.14 7.2 E 2.’
o
Laugenpumpe 1,166 96,0 0,933 83,5 180.4 3,57 6.4 §§
34
Antrisbsmotor 5898 | 4172 | 4,718 83,5 505,4 3,57 18,0 Eé
z
Temperaturregelung 0,198 17,1 0,158 83,5 101,8 14,29 14,5 %’ :5
| Schublade 0240 | 141 | 0192 | 835 | 978 | 1429 | 140 GE
| Blende 0,095 | 130 | 0,076 | 835 | 966 | 1429 | 138 gé‘
E,Folge&chaden Schleudervibration 4,862 | 1481 | 3,800 | 835 235,5 7.14 16,8 %%
| Trommelachslager/-antrieb 9,089 | 2576 | 7.271 | 83,5 | 3484 | 357 | 124 o%
= O
| Summe 100,00 | 145,86 69 Y

EK = Ersatzkomponente H = Herstaller K = Kundendienst N = Nutzer KEAy = Kumulierter Energieaufwand
Herstellung  KEAg, = Kumulierter Energieaufwand Reparatur Einzelkomponente  KEAzy = Kumulierter Energie-
aufwand Reparatur Durchschnittsreparatur
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Teilphase Reparatur
Einflisse auf Umweltbeeintrachtigungen

Einfliusse auf Umweltbeeintrachtigungen in der Teilphase Reparatur (1)

EinfluBnahme der Produktentwicklung
* Prinzipiell auf alle direkten Umweltbeeintrachtigungen in der Teilphase Reparatur

» Maligebliche Einflisse bestehen im Vermeiden und Erleichtern von
Reparaturprozessen durch konstruktive Maflinahmen, insbesondere durch
einfachen, eindeutiges, sicheres und beanspruchungsgereches Konstruieren

e Erleichtern bzw. zunachst einmal Erméglichen von Reparaturen wird durch
Vorsehen von Reparierbarkeit erreicht: Beispiel Bugeleisen EU versus Indien
* Eine Reparatur ist jedoch grundsétzlich in Bezug auf das Alter und die
Innovationsgeschwindigkeit des Produkts zu hinterfragen:
= Umweltbeeintrachtigungen aus Reparatur und anschlie3enden
(Weiter-) Nutzung eines Produktes versus
= Entsorgung des Altprodukts und Neuproduktion und Nutzung des Neuprodukts
unter Berucksichtigung verminderter Umweltbeeintrachtigungen der Nutzung
des Neuprodukts gegenlber

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fiir die Entwicklung umweltgerechter Produkte,
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Teilphase Reparatur
Einflisse auf Umweltbeeintrachtigungen

Einflisse auf Umweltbeeintrachtigungen in der Teilphase Reparatur (2)

Nutzerbezogene Einflisse
» bestehen vordergriindig in der Entscheidung tGiber Neukauf oder Reparatur
* Der Nutzer hat somit Einflul3 auf direkte und indirekte
Umweltbeeintrachtigungen
* Wesentliche Entscheidungsfaktoren sind hier i.d.R. weniger die
Umweltbeeintrachtigungen sondern vielmehr
— das Verhdltnis aus Reparaturkosten zu Kosten fiir Ersatzteilbeschaffung
— der Aufwand einer Reparatur
— der Aufwand der Ersatzteilbeschaffung

* Im Fall einer Selbstreparatur kbnnen aus dem Fehlverhalten der Nutzer
hohe indirekte Umweltbeeintréachtigungen resultieren

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teilphase Reparatur
Einflisse auf Umweltbeeintrachtigungen

Einfliusse auf Umweltbeeintrachtigungen in der Teilphase Reparatur (3)

Produktbezogene Einfliisse

* Reparaturanfalligkeit des Produkts, in der sich bei Konsumgutern die
Produktlebensdauer widerspiegelt

* Reparierbarkeit des Produkts

» Alle Produkteigenschaften, welche die Entscheidung des Nutzers uber eine
Reparatur beeinflussen

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teillphase Aulierbetriebnahme
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Teilphase AulRerbetriebnahme

Teilphase der Aul3erbetriebnahme
* bedeutet das Ende der Nutzungsphase
* beginnt mit der bewul3ten l&ngerfristigen Nicht-Nutzung des Produkts

* endet mit der dauerhaften Zufiihrung des Produktes zum Recycling bzw.
zur Entsorgung
* umfalit alle Prozesse,

— die im Zusammenhang einer bewul3ten langerfristigen Nichtnutzung
entstehen,

— bis hin zur dauerhaften Entledigung im End of Life

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teilphase Aul3erbetriebnahme
Prozesse und relevante Umweltbeeintrachtigungen

StandardprozelR3kette der Teilphase Aul3erbetriebnahme
e beginnt mit ihrer Auslésung

« endet mit der Ubergabe des Produkts an das Recycling oder die
Entsorgung oder die Zwischenlagerung

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

AuRerbetriebnahme Abbau/Deinstal- Nutzervollzogane Produkt Sich des Rrodukts %
ausldsen lation durchfiihren Vordemontage transportieren entledigen 2

o

= Zeitgesteuert » Entschrauben = Schadsioffe = Pkw/Lkw = Entsorgung g
= Ausfall- = Anschliisse sntnehmen = OPNV = Recycling 2
gesteuert ldsen = Wertstoffe = zu Ful/Fahrrad » Einlagerung %
= Nutzermotiviert = Umfeld wieder- entnehmen LI ., g
LI herstellen LI £
.- Auspragung 5

.g
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Teilphase Aul3erbetriebnahme
Prozesse und relevante Umweltbeeintrachtigungen

Indirekte Umweltbeeintrachtigungen

» entstehen, wenn Produkte durch Einlagern verspatet
dem Recycling zugefiuhrt werden

Direkte Umweltbeeintrachtigungen
» resultieren aus Deinstallations- und Transportprozessen

* Nutzervollzogene Vordemontagen

— fuhren moéglicherweise zunéchst zu Umweltbeeintrachtigungen in der
AulRerbetriebnahme,

— ermoglichen jedoch Umweltentlastungen im End of Life

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Umweltbeeintrachtigungen durch verspéatete
Zufihrung zum Recycling

Beispiel Mobiltelefone

» Die Zahl der Elektrogerate in deutschen Haushalten wachst standig

* Eines der beliebtesten Gerate ist das Mobiltelefon.

» Fruher oder spater ist jedoch auch das modernste Geréat veraltet oder
wird nicht mehr gebraucht — und ist gleichzeitig noch immer sehr
wertvoll:

— Aus 14 Tonnen Elektro-Altgeraten kann man neben vielen anderen
Wertstoffen durchschnittlich etwa eine Tonne Kupfer zurtickgewinnen.

— Um diese eine Tonne Kupfer aus Bergwerken zu schirfen, muss die
tausendfache Menge an Gestein bearbeitet werden.

— Die Verwertung von Altgeraten schont also wertvolle Rohstoffe.

Quelle: www.duh.de

= Auch wenn der Trend heute zum Zweit-Gerat geht, wird in den meisten
Fallen ein altes durch ein neues Mobiltelefon ersetzt

= Und: die Einsatzzeit eines Mobiltelefons ist kurz: Im Schnitt wird jedes
Gerat gerade einmal 18 Monate benutzt und dann wieder durch ein

neues ersetzt. 77
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Verspéatete Zufihrung von Mobiltelefonen zum Recycling

e Allein durch Mobiltelefone kommen
jahrlich etwa 5.000 Tonnen
Elektronikschrott zusammen

Aber:

» Ein Grol3teil der Altgeréte findet nicht
in den Rohstoffkreislauf zurtck!

Denn:

* Millionen alte Mobiltelefone
verstauben in den Schubladen

Quelle: www.duh.de
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Verspéatete Zufihrung von Mobiltelefonen zum Recycling

* Bis zu 120 Millionen Mobiltelefone kdnnten es nach neuesten
Schatzungen sein, die in Deutschland ungenutzt herumliegen.

» Allein in diesen Schubladenhandys liegen tber 1000 Tonnen Kupfer
ungenutzt herum — genug um ein Telefonkabel 2 ¥2 mal um die Erde

zu legen.

» Dazu enthalten sie viele andere wertvolle Rohstoffe wie Gold, Silber
und Palladium.

Quelle: www.duh.de

= Alte Mobiltelefone gehdren nicht in die Schublade

79
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Mobiltelefone: Ein bunter Materialmix

Zinn, Blei, Kobalt, Aluminium,
Wolfram, Gold, Silber, Palladium,
Mangan, Lithium-Verbindungen,
Chromoxid, Flussigkristalle,
. . . .. Beryllium, Phosphor, Molybdan
* Ein Mobiltelefon besteht aus einer Fille

verschiedener Materialien.

Flammschutzmittel

Keramik 1%

+ Die meisten Stoffe 16%

. . . Silber-, Zink- und
— sind nur aufwendig zu gewinnen Nickelverbindungen

Sonstige
[ 4%

Acrylnitril-Butadien-
""Styroi - Polycarbonat

— sind nur schwer bzw. Uberhaupt nicht 3% N '
(irli Eisen _ (ABS-PC)
naturlich abbaubar o o
— konnen sich im Korper anreichern. Hiplor . seine '

Verbindungen ~
15%

\ /\Siiizium—Kunststoffe

e

* Durch unsachgemafle Entsorgung kénnen

andere Kunststoffe —

www.duh.de

sie Uber Boden, Grundwasser und a4, i e
Atmosphére in die Umwelt gelangen und so R i -
zu einer Gefahr fur Mensch und Umwelt 2% 9% 2
werden.
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Recycling von Mobiltelefonen

Wiederverwendung von Mobiltelefonen
» Die meisten Mobiltelefone werden ausrangiert, obwohl sie noch funktionieren.

* Werden Mobiltelefone getrennt von allen anderen Altgeraten gesammelt,
kénnen hochwertige Gerate nochmals verwendet werden.

Materialrecycling von Mobiltelefonen

» Nicht funktionsfahige Gerate werden zerlegt, und Bauteile wie Akkus
und Displays, die gefahrliche Stoffe enthalten, entfernt.

» Der Rest wird mechanisch zerkleinert (Schreddern),
» Insbesondere die Leiterplatte enthalt wertvolle Edelmetalle

« In einer modernen, entsprechend ausgestatteten Metallhitte kbnnen diese
wertvollen Bestandteile abgetrennt und zu einem sehr grof3en Teil
zuriickgewonnen werden.

Quellen: www.duh.de ; www.handysfuerdieumwelt.de
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Teilphase Aul3erbetriebnahme
Prozesse und relevante Umweltbeeintrachtigungen

Festlegen des Entsorgungspfades

» Der Nutzer hat einen wesentlichen Einflu3 auf das Ausmalf3 von
Umweltbeeintréachtigungen in nachfolgenden Lebensphasen
e Entscheidung Uber Entsorgungspfade ist vom Wissen Uber Mdglichkeiten der
Entledigung gepragt
— Bei elektrischen Haushalts-, Garten- und Heimwerkergeraten ist von einem erheblichen Maf3
an Unwissenheit Uber umweltgerechte Moglichkeiten der AuBerbetriebnahme auszugehen
— Altere Personen sind besser tiber Recyclingmdglichkeiten in inrer Umgebung informiert
als jungere
— Das Entledigungsverhalten zeigt mit zunehmendem Alter einen Trend weg von der
Entsorgung hin zu Recycling und Wiederverwendung

A
[
%3]

<25

E'25<34 ?25':34
- 5
235<44 235<44
2 E

o

g 45<54 T 45<54

0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% B80% 100%

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Teilphase Aul3erbetriebnahme
Prozesse und relevante Umweltbeeintrachtigungen

Festlegen des Entsorgungspfades in Abhangigkeit der Produktgrof3e

* Es besteht ein Zusammenhang zwischen der GréR3e von Produkten und der Wabhl
des Entsorgungswegs durch den Nutzer

« Die Milltonnengangigkeit spielt eine entscheidende Rolle: GroRe Produkte
werden eher dem Recycling zugefiihrt als kleine Produkte

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Kleinstg;:—é'lta <1 <0,5 Mobiltelefon, Rasierapparat 20 % 80 % ‘;
Kleingerite 1...15 0,5.3 Telefon, Kaffeemaschine 50 % 50 % §
>

mittelgrolle Gerite >15..75 >3..15 | Staubsauger, PC 5% 25% g
Grolgerate >75 >15 Fermnseher, Waschmaschine 88 % 2% §
g3 o4
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Teilphase AulRerbetriebnahme
Einflisse auf Umweltbeeintrachtigungen

Einfliusse auf Umweltbeeintrachtigungen in der Teilphase
AulRerbetriebnahme (1)

EinfluBnahme der Produktentwicklung

» Die Wahl des Entsorgungsweges ist von Produktentwicklung nur schwer zu
beeinflussen:

— Hinweise in der Bedienungsanleitung zur optimalen Entsorgung sind nur
begrenzt wirksam

— Grund: die Bedienungsanleitung ist zum Zeitpunkt der Entsorgung oft nicht
mehr verfigbar

— Kennzeichnen des Produkts oder umweltrelevanter Komponenten kommt
dem grof3en Informationsdefizit des Nutzers entgegen

» Die Nutzervollzogene Vordemontage ist von Produktentwicklung gut zu
beeinflussen

— vielversprechende MalRBhahme zum Reduzieren der Umweltbeeintrachtigungen
im End of Life

— Beispiel: Entnahme des Akkus bei elektrischen Zahnbdrsten 84

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fiir die Entwicklung umweltgerechter Produkte,
Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Nutzervollzogene Vordemontage
Akkuentnahme bei elektrischen ZahnbUirsten

Battery removal at the end of the product’s useful life

Open the handle as shown, remove the battery and dispose of it
according to local environmental regulations.

Quellen: www.oral-b.de ; www.service.braun.com

85

Caution! Opening the handle will destroy the appliance and
invalidate the warranty.
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Teilphase AulRerbetriebnahme
Einflisse auf Umweltbeeintrachtigungen

Einfliusse auf Umweltbeeintrachtigungen in der Teilphase
Aul3erbetriebnahme (2)

Nutzerbezogene Einflisse

e Zeitpunkt der AuBRerbetriebnahme
— beeinflulRt die Umweltbeeintrachtigungen im Gesamtleben des Produkts

— vorzeitige AulRerbetriebnahme bewirkt erhthte Umweltbeeintrachtigungen durch
Ersatzbeschaffung (Produktion) und End of Life

— Umweltentlastungen kénnen entstehen, wenn der vorzeitige Ersatz durch Produkte erfolgt,
die geringere Umweltbeeintrachtigungen in der Nutzungsphase verursachen

— Der 6kologisch optimale Zeitpunkt wird vom technischen Fortschritt hinsichtlich
der Vermeidung von Umweltbeeintrachtigungen in der Nutzungsphase beeinfluf3t

+ Zeitpunkt der Ubergabe an Recycling oder Entsorgung

» Entscheidung Uber den Entsorgungsweg

* Nutzungsgrad von Optionen der Vordemontage und Separierung
* Wabhl des Transportmittels

Produktbezogene Einflisse
» Schadstoffgehalt im Produkt minimieren 86

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,
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Transportprozesse in der
Nutzungsphase

Transportprozesse in der Nutzungsphase

Transportprozesse und ihre Relevanz
« konnen innerhalb und am Ubergang von Teilphasen auftreten
* wurden in den einzelnen Teilphasen bereits angefuhrt

» aufgrund ihres tGbergeordneten Charakters zusammenfassende
Betrachtung

AuBer-
) Kauf ‘>> Inbetriebnahme >§ Benutzung >> Wartung >> Reparatur >) betriebnahme
= An~/Abreise » Transport * Transport Produkt = Transport Pro- » Transport Kunden- = Transport Produkt
Verkaufsort Monteur zum zum Einsatzort dukt zur Wartung  dienst zum Repa-  zur AuBerbetrieb-
» Transport Produkt  Installationsort » Transport Hilfs- = Transport raturort nahme
zum Nutzer .. und Betriebsstoffe  Hilfs- und » Transport Produkt = ...
L = Ricktransport Betriebsstoffe zur Reparatur
Mehrwegverpackg. * ... » Transport Ersatz-
» Transport Produkt komponenten
zum Lagerort L P
Tellphase ) Transportprozess . o
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Transportprozesse in der Nutzungsphase
Einflisse auf Umweltbeeintrachtigungen

Einflisse auf Umweltbeeintradchtigungen durch Transportprozesse in
der Nutzungsphase (1)

EinfluBnahme der Produktentwicklung

* Der Einflu® der Produktentwicklung auf Transportprozesse innerhalb der
Nutzungsphase ist stark eingeschrankt

» Direkte EinfluBnahme ist nur Gber Masse und Volumen mdglich

* Indirekt kdbnnen Transportprozesse in Wartung und Reparatur durch
wartungsfreie, qualitativ hochwertige und damit reparaturarme Produkte
vermindert werden

89

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fiir die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006

Transportprozesse in der Nutzungsphase
Einflisse auf Umweltbeeintrachtigungen

Einflisse auf Umweltbeeintradchtigungen durch Transportprozesse in
der Nutzungsphase (2)

Nutzerbezogene Einflisse
*  Wabhl der Transportmittel und der Transportstrecke

» Entscheidung tber die Notwendigkeit des Transports von Produkten in der
Nutzungsphase

Produktbezogene Einfliisse

e Produktbezogen haben Masse und Volumen des Produkts den gréf3ten Einflul3 auf
transportbedingte Umweltbeeintrachtigungen

e Zusatzlich beeinflussen Masse und Volumen der Produkt- und Transportverpackungen
die Umweltbeeintrachtigungen

» Hierbei spielt die Empfindlichkeit des Produkts eine wesentliche Rolle, da
Transportschaden wiederum zu Umweltbeeintrachtigungen fithren

90

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

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006




Schlufsbemerkung zur
Nutzungsphase

Teilphasen der Nutzungsphase

* sind gepréagt von einer enormen Prozel3vielfalt mit vielfaltigen
EinfluBmoglichkeiten der Produktentwicklung auf ihre
Umweltbeeitrachtigungen

* bedingt durch vielfaltige Auspragungen der Prozesse und variable
Nutzungsszenarien resultiert ein breites Spektrum an
Umweltbeeintrachtigungen

* lassen sich, mit Ausnahme der Teilphase Einsatz, in der das Produkt
als Operator agiert, gut mittels verallgemeinerter Standardprozel3ketten
beschreiben

* Besonders in den Teilphasen Kauf, Inbetriebnahme und
Aul3erbetriebnahme bestehen unabhangig von der 6kologischen
Relevanz der Prozesse Unterschiede in den Auspragungen zwischen
Investitionsgutern und Konsumgutern im Endnutzerbereich;
=> eine Ubertragbarkeit ist dennoch mdglich
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EinfluR auf Umweltbeeitrachtigungen

Einflisse auf Umweltbeeitrachtigungen in der Nutzungsphase

» gehen von der Produktentwicklung, dem Nutzer und den
Produkteigenschaften aus

» Das Nutzungsverhalten ist maf3geblicher Einflu3faktor

» Das Minimieren von nutzerverhaltensbedingten Umwelt-
beeintrachtigungen setzt aufgrund vielfaltiger Einflumaoglichkeiten
durch den Nutzer in Abhéngigkeit der Produktgestaltung immer eine
umfassende Analyse von EinfluBmaoglichkeiten des Nutzerverhaltens

voraus

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006
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Wesentliche Einflisse auf Umweltbeeintrachtigungen
in der Nutzungsphase
¢
= Entwicklung umwelt- = Art und Intensitat der | = Ausprégung kaufent- ‘;
und zugleich marktge- Informationsbeschaf- | scheidender Merkmale £
rechter Produkie fung = Masse L
= Kaufentscheidung = Volumen g
filr ein umweltge- g
rechtes Produkt >
® Transportmittelwahl 2
Inbetriebnahme = Gestaltung von Pro- = Auseinandersetzung | ®* Komplexitat der Installa- E
duktinformationen mit dem Produkt und tion 2
= Gestaltung der Verpa- Produktinformatio- |« Robustheit 2
ckung (Schutz des Pro- nen = Masse g
dukts, min. Werkstoff- = Entledigung der El
einsatz, Masse und Vo- | Produktverpackung | * Volumen 38
lumen) ° o
Vorbereitung = Optimieren der Priiffung | ® Entledigung der ® Art der Energieversor- E %
und Dosierung von Verpackungen von gung (maobile Produkte) ; 2
Hilfs-/Betriebsstoffen Hilfs- und Betriebs- | u Masse 25
* Reduzieren von Masse | stoffen = Volumen 53
und Volumen zum Op- | = Dosierung von Hilfs- 5z
timieren von Transport- und Betriebsstoffen 2 g
ProZessen = Transportmittelwahl =
Einsatz = VVermeiden und Opti- = Programmwahl = Leerlaufverluste im ©s
mieren von Energie- * Werkzeugwahl passiven Einsatz 85
=
wandl'tl.ungen . » Prozessfiihrung = Art der Wirkprinzipien Zs
= Auswihlen effizienter o3
Wirkprinzipien ® Prozessauslastung 8 }1;
= Vorbereitung der 94 58
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Wesentliche Einflisse auf Umweltbeeintrachtigungen
in der Nutzungsphase

Nachbereitung * Vermeiden von Reini- = Art, Haufigkeit und = OberflachengroRe
gung intensitét der Reini- |  Operfischenbeschaffen-
= Erméglichen effizienter gung heit
Reinigungsprozesse = Geometrie
Wartung " Anstreben von War- = Wartungshaufigkeit | = Wartungsintervall
tungsfreiheit und War- und -intensitat - f e
tungsfreundiichkeit Wartungsintensitt
Reparatur = Beanspruchungsge- = Reparaturverhalten | = Reparaturanfalligkeit
rechtes Konstruieren (Reparatur vs. Neu- | 4 Reparierbarkeit
* Vorsehen von Repara- | Kauf) = R
eparaturaufwand
turféhigkeit = Transportmittelwahl P
Auferbetriebnahme = Angeben von Hinwei- = Zeitpunkt der Aufler- | = Schadstoffgehalt im
sen zur Entledigung betriebnahme Produkt
= Vereinfachen der Entle- | ® Art der Entledigung = Masse
digung durch nutzer- | u Transportmittelwahl | = Velumen
vollzogene Vordemon-
tage

95

Quelle: Oberender, C.: Die Nutzungsphase und ihre Bedeutung fur die Entwicklung umweltgerechter Produkte,

Dissertation TU Darmstadt, VDI-Verlag, Dusseldorf, 2006

Fir eventuell enthaltene Fehler wird keine Haftung Gbernommen.

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






