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Transformationsnetzwerk fiir eine elektrische, nachhaltige und
digitale Automobilindustrie 2030plus in der Region Aachen-Bonn-Kdln-Gummersbach

Eignung der Produkte fiir die Kreislaufwirtschaft ermitteln
Circularity Assessments
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Das Paradigma von Uberproduktion und -kapazitit in der produzierenden Industrie
wird sich zukunftig andern mussen — eine Nachhaltigkeitswende ist unausweichlich
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Die lineare Wertschopfung produzierender Unternehmen sorgt neben materiellem TrendAuto
Wohlstandsgewinn fur hohe Ressourcenverbrauche und hohe Materialkosten 2030plus

Gesellschaftliche, okologische Auswirkung Okonomische Auswirkung

Entwicklung des gesellschaftlichen Wohlstands®

100 % 57% der Kosten produzierender
Lineare Wertschopfung Unternehmen sind
80 % 1
° Ressourcenextraktion Materialkosten®
60 % -

Keine
Entkopplung!

Produced Capital / Kopf \

40 % Rohmaterial

20 % 89,6% der Materialien

deutscher Produktion werden

0% . . . Produktion , . 4
einmalig verausgabt4)
-20 %
7 Nutzung &
1992 Zeit >
o 500 Mrd. € Material
Deutscher Ressourcenverbrauch (lebten alle so wie wir) verausgaben Unternehmen in
Deutschland pro Jahr®
@ @ @ @ 3 Erden /Jahr2
Quelle: 1) acatech (2021a); Deloitte (2021); 2) World Economic Forum (2021a); 3) Statistisches Bundesamt (2019), exkl. Materialkosten zur Energieerzeugung; 4) BCG (2020); 5) Umweltminist. NRW (2022)
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Die Kreislaufwirtschaft ist eine mogliche Losung, um sowohl okologische als

@ TrendAuto
2030plus

auch wirtschaftliche Ziele zu erreichen

Die Kreislaufwirtschaft bezieht sich auf ein
Modell, in dem Wirtschaftswachstum nicht mit dem
Verbrauch von naturlichen, nicht erneuerbaren
Ressourcen einhergeht.

Die Ziele einer Kreislaufwirtschaft:

» Ressourceneffiziente und nachhaltige Nutzung
von naturlichen Rohstoffen

* Wiederverwendung und Recycling im Rahmen
eines geschlossenen Kreislaufs

+ Abfallvermeidung

Im Gegensatz zur linearen Wirtschaft stehen
Okologie und Okonomie in der Circular Economy
also nicht in Konkurrenz zueinander.
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Im Optimalfall konnen durch Design for Circularity Kreislaufe geschlossen werden
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% Endliche Rohstoffe

Technischer

Kreislauf

Komponentenhersteller (Technosphare)
Sanierung/ Recycling

Produkthersteller Wiederherstellung

Instandhaltung/
Verlangerung der
Lebensdauer

Dienstleister

Nutzer
Wiederverwendung/

Umverteilung

~~—Teilen
Sammlung Sammliung

Minimierung von Verlusten und
negativen Umwelteinfliissen

Quelle: EMA Foundation (2019); acatech (2019); Stahel (2010); Bocken (2016); Bocken (2020)

SchlieBung
,Closing the Loop“

‘ Erhdhung des Ressourcenwerts ‘

‘ Einsparung von Energie* ‘ %,

\ Reduktion von Abfall \

Analyseebene:
Material

(*) Das Recycling erzeugt Sekundarrohstoffe durch einen Prozess, der im Allgemeinen weniger Energie
verbraucht als die Gewinnung und Veredelung von Primarrohstoffen.
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Sollte eine SchlieBung nicht moglich sein, liegt dennoch groRes Potenzial in der @
Verlangsamung der Kreislaufe von Komponenten und Produkten

% Endliche Rohstoffe

Verlangsamung
, ~Slowing the Loop*
Technischer 9 p
Kreislauf
Komponentenhersteller (Technosphire)
Sanierung/ :
Produkthersteller Wiederherstellung Recycling

Erhéhung des Produktwerts

nnganng o
Dienstleister Verlangerung der

Lange Werterhaltung
Nutzer Lebensdauer

Wiederverwendung/

Umverteilung Konzentration auf Suffizienz

~~—Teilen

Sammlung Sammliung

Analyseebene: Analyseebene:

Minimierung von Verlusten und Komponenten Produkt

negativen Umwelteinfliissen

Quelle: EMA Foundation (2019); acatech (2019); Bocken (2016); Bocken (2018); acatech (2021)
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Die sogenannten R-Strategien unterstutzen bei der Operationalisierung der @ TrendAuto
Kreislaufwirtschaft

2030plus
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Refuse

Rethink

Reduce

Reuse

Repair

Refurbish

Remanufacture

Repurpose

Recycle

Recover

Produkte obsolet werden lassen, durch Substitution oder Verzicht

Intensivierung der Nutzung eines Produkts (z.B. durch Sharing-Konzepte)

Erhohen der Effizienz im Fertigungsprozess oder Verringerung der verwendeten (Primar-) Materialien

Weiterverwendung von gebrauchten, aber noch funktionellen Produkten

Reparieren und Instandsetzen von defekten Produkten, sodass die intendierte Funktion weiterhin erfillt wird

Wiederherstellen der Funktionsfahigkeit eines alten Produktes und erneutes Einbringen des Produktes in den Markt

Aufarbeitung von ausrangierten Produkten oder Komponenten zu Produkten mit gleicher oder hoherer
Funktionsfahigkeit

Verwendung von ausrangierten Produkten oder Komponenten in einer anderen Funktion

Wiedergewinnung von Materialien mit derselben oder verringerter Qualitat

Thermische/ energetische Verwertung von Materialien

Technology
Arts Sciences

TH Koéln

Geférdert durch:

RHEIN WUPPER E.V. Der Arbeitgeberverband

/'\
/ RWNTH R | i
WL_} ‘ UNTERNEHMERSCHAFT mEta ” und Kimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages


https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjxw8W4i43SAhUGOhQKHfVIBrsQjRwIBw&url=https://de.wikipedia.org/wiki/Technische_Hochschule_K%C3%B6ln&psig=AFQjCNFf0e0pyih-_7831KYS-YtrOfc77Q&ust=1487075847454485

Design for Value Retention in der Designphase von Produkten befahigt eine
systematische Kreislauffuhrung wahrend des Produktlebenszyklus
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Gesetzgebung, Technologiesprung,
Start of Sale 1. z.B. Eichgesetz 2. z.B. Handykameras 3.

Design for Value Retention

End of Life

Design to Design to

I Design to integrate value

I Design for disassembly

create recover

Design to

I Design for quality value

I Design for restorability

preserve
value

\Eg value

Design for durability l - o

Design for serviceability
e

Ruckfuhrungs-Zyklen unter der Umsetzung des ,Design for Value Retention® sein.
Quelle: UN environment (2018), acatech (2021)

Ziel sollte die systematische Antizipation des Produktlebenszyklus und Planung von
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Erfolgreiche Unternehmen gestalten Ihre Produktarchitektur so, dass diese auf @ S——
die neusten Nachhaltigkeitsstandards angepasst werden kann 7030plus

»Bei der Gestaltung von Produkten...«

- : S ko desianrichtlin 4% 39% .
... richten wir uns nach Okodesignrichtlinien. | 42% | ; 41% ] 11%.6"}: 0 ne11
... werden M?teriale_ntscheidungen ;ugqnsten ihrer 0% 54% n=123
6kologischen Nachhaltigkeit getroffen. | 24% | 44% 26% | 15%
.. vermeiden wir den Einsatz umweltschédlicher Materialien 0% 4% 43% 54% n=123
iiber die regulatorischen Vorgaben/Verbote hinaus. [12% | 33% 31% 25%
... versuchen wir, die Varianz eingesetzter 0% {0} 41% 48% —123
Materialien zu reduzieren. [16% |  26% 38% 20% n=
... bewerten wir die Obsoleszenz von 4% 30% 37% 30% _
Komponenten. 27% 26% 29% 18% n=116
. g ... versuchen wir, zukiinftige 8 11% | 39% 50%
egende Technologiespriinge zu antizipieren. [11%] 19% 38% 32% n=121
Top Performer . L
... versuchen wir, zukiinftige . . >
Follower WertsteigerungsmalBnahmen in der | % 4% 5 ﬁ'G % n=118
J Trifft zu Produktarchitektur vorzusehen. 22% 2 <1 i
Trifft eher zu

Trifft eher nicht zu » Top Performer nutzen zur Gestaltung von Produkten haufig Richtlinien und Metriken. Insbesondere
Trifft nicht zu versuchen sie Technologien zu antizipieren und denken hierflr eine modulare Produktarchitektur vor.

Quelle: Konsortial-Benckmarking ,Managing Sustainable Innovations* des WZL und der Complexity Management Academy (2023)
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Ecodesign beschreibt die Berucksichtigung von okologischer Nachhaltigkeit bei @

der Produktgestaltung

2030plus

TrendAuto

KONZEPTENTWICKLUNG

Produktinnovation Geschaftsmodellinnovation
Verringerung der
Materialauswirkungen

Verbesserung End-of-Life ’

Management
ECODESIGN
PRODUKTSYSTEM-LEVEL PRODUKTKOMPONENTEN-LEVEL
STRATEGY
Verléangerung der WHEEL Reduzierung des
Lebensdauer Materialverbrauchs
PRODUKTSTRUKTUR-LEVEL
Quelle: Hessen T&l (2021); Shahbazi (2020); van Hemel (1997)
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Wie kann ich fur meine Produkte vorgehen? | Ein Modell zur Bewertung der TrendAuto

Eignung der Produkte fiir die Kreislaufwirtschaft basierend auf vier Schritten 7030plus
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Wie kann ich fur meine Produkte vorgehen? | Ein Modell zur Bewertung der
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Eignung der Produkte fur dle KrelslaufW|rtschaft basuerend auf vier Schrltten

: Bewertungsfra' rks U
- Visue LQ rﬁ 'der Ergebnisse und ZU berucksmh‘t!géhd%; £
e ble{tgﬁg vc!n Handlungs-

Dimensionen

e Abstimmung relevanter
Aufbau eines Bewertungsmodells

und Visualisierung der Ergebnisse
i Produkt vorzunehmen

Bewertu ngskrltérlen
xt

Bewertungskriterien, um eine
qualitative Bewertung der E_lgngng der
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Wie kann ich fur meine Produkte vorgehen? | Schritt 1
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Bewertungsfi atﬁév.v.q%
Definition des j_' i
Bewertungsframe
Abstimmung relev%féﬁ#
Bewertungskriteripen;’étﬁqﬁ
qualitative Bewertung der Eignu
Produkt vorzunehmen
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Schritt 1 | Das Bewertungsframework soll die die qualitative Ermittlung der
Eignung von Komponenten hinsichtlich der Kreislaufwirtschaft ermoglichen

Q TrendAuto
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Kreislaufwirtschaftsstrategien

Produkt
R1 R2 o
Bergbau/ Bewertungskriterien
Werkstoffherstellung
Technische 0
Recycle . Q
Perspektive _§ M o dU|
MATERIAL-/TEILELIEFERANT Refurbish/ S Veragbaneityon
R facturi . -
e R1 R2 ‘ historischen Daten
PRODUKTHERSTELLER Reuse Bewertungsmaéglichkeit
Modul des Bauteilzustands
EINZELHANDLER / R1 R2 L ] ]
DIENSTLEISTER Bewertungsméglichkeit des Bauteilzustands
. Keine Schnelle
REpal: Modul Bewertung . . . . . visuelle
des Beurteilung
R1 R2 Zustands 1 2 3 4 5 des Bauteils
Sammlung méglich méglich
ENERGIE-
RUCKGEWINNUNG | '
ABFALLENTSORGUNG \ j
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Schritt 1 | Die Eignung von Produkten hinsichtlich Remanufacturing kann anhand @ TrendAuto

- . . 2030p|
von drei libergeordneten Dimensionen bewertet werden o
high
' Economic Value
low
Marktpotenzial
€90 Milliarden*
& Eignung fiir
Remanufacturing
Re m a n u - . Materialreduktion
0 \ . von 2,38 Millionen
T .
o2 facturing p Evolution
Social ﬂ Rate

Zusatzliche
Stellen

65.000

CO,-Ersparnis von

8,3 Millionen
Tonnen

{
#
¢

Re-Constructability

Quelle: UN environment (2018), European Commission (2015), VDI ZRE (2021), VDI ZRE (2017), Sonstige: Medizinische Ausriistung, Schienenverkehr, M&bel, Marine
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Wie kann ich fur meine Produkte vorgehen? | Schritt 2
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Schritt 2 | Der systematischer Ansatz fur die qualitative Bewertung erfolgt uber die @

Identifikation und Definition von verschiedenen Bewertungskriterien

TrendAuto
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high
Value
low DIN EN 45554
DIN EN 45553
Eignung fiir
Remanufacturing DIN EN 45557
[
Evolution
Rate
DIN IEC 60300-3-10
ISO 59020
DIN EN 45555
Re-Constructability
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Schritt 2 | Die Bewertung erfolgt anhand von drei Kriterien: Value, Evolution Rate TrendAuto

.y 2030plus
und Re-Constructability
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Schritt 2 | Die Bewertung erfolgt anhand von drei Kriterien: Value, Evolution Rate
und Re-Constructability
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Jahr erwartet
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Gesundheit des Kunden
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Jahren erwartet

Keine Anderungen am Design fiir die
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Schritt 2 | Die Bewertung erfolgt anhand von drei Kriterien: Value, Evolution Rate TrendAuto
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Hohe Anforderungen an die Lager- und Robustes Bauteil - Keine Anforderungen an die |
Transportbedingungen / kurze Lagerzeit méglich Lager- und Transportbedingungen

Eignung fiir Lagerung und Transport

Bewertungsmaoglichkeit des
Bauteilzustands

Schnelle visuelle Beurteilung des Bauteils

méglich Re-Constructability

Geringer Zeitaufwand zur Demontage. Keine Hoher Zeitaufwand zur Demontage. Besondere
besonderen Werkzeuge erforderlich Werkzeuge erforderlich

Keine Bewertung des Zustands mdglich

Aufwand fiir die Demontage

Zerstorung des fur die Demontage erforderlichen

Bauteils Zerstoérungsfreie Demontage moglich

Zerstorungsfreie Demontage

Hoher Reinigungsaufwand mit Spezialgeraten

erforderlich Nein/ nur oberflachliche Reinigung erforderlich

Aufwand fiir die Reinigung

Uberholung erfordert teure Ausriistung und
hohen Zeitaufwand

Aufwand fir die Aufarbeitung

Uberholung ohne teure Ausriistung méglich

Werkzeuge und Handhabung
(Demontage)
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Materialeigenschaften sind unabhéangig vom

Qualitat des Materials Alter und vom Nutzungsverhalten

Altersabhangige und spréde Materialien

Hochgefahrliche und giftige Stoffe - besondere

Gefahrliche/toxische Stoffe Ausbildung und Ausristung erforderlich

Kein gefahrliches oder giftiges Material
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Schritt 3 | Zum Aufbau des Bewertungsmodells und zur Bewertung der Eignung @ S——
des Produktes gilt es zunichst die Ebene der Bewertung festzulegen 2030plus
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Schritt 3 | Der systematischer Ansatz fur die qualitative Bewertung erfolgt uber die
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Stetiger und vorhersehbarer
Absatzmarkt

Kritikalitdt der Supply Chain

Materialwert / Recyclingwert

Bewertungsmaoglichkeit des o

Bauteilzustands 20%
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Qualitat des Materials
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Schritt 3 | Visualisierung der Bewertungsergebnisse mittels Portfoliodarstellung @
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Schritt 4 | Mithilfe unterschiedlicher Quellen konnen Initiativen zur Verbesserung @ S—
der Eignung von Produkten ermittelt und bewertet werden 2030plus
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Welche Key Takeaways sollte ich mithehmen? | Zusammenfassung @ o

Die Auswirkungen der aktuellen Umweltveranderungen erfordern die
Umsetzung der Kreislaufwirtschaft fiir produzierende Unternehmen

Aufgrund der damit verbundenen Anforderungen gilt es zu beurteilen, welche
Produkte fur die Kreislaufwirtschaft bereits geeignet und welche
Anpassungen erforderlich sind

Mithilfe von qualitativen Bewertungsmodellen kann die Eignung von
Produkten ermittelt werden

Zur Bewertung der Produkte im Kontext Remanufacturing kann eine
Bewertung anhand der Dimensionen Value, Evoluition Rate und Re-
Constructability erfolgen
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