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Workshopreihe , Kreislaufwirtschaft in Produkten
und Geschaftsmodellen umsetzen*
Methoden und Tools - Teil 1

WKOO 02/07/2024

Wolfgang Wimmer und Rainer Pamminger, TU Wien

B \Vorstellung

= TU Wien, Forschungsgruppe ECODESIGN Anabysieren
« Methodenentwicklung
» F&E mit Industrie Verbessern
- Wissensvermittlung Kommunizieren

= ECODESIGN company GmbH - TU Spin-off
« Umsetzung mit Unternehmen

« Produktverbesserungen + Schulungen

« Produkt-Umweltkommunikation (EPD) ME&EPESIGN]
= Themenfelder: www.ecodesign.at
- Life Cycle Assessment (LCA/PCF)

- Ecodesign/Circular Design

« Circular Economy (CBM/CD)

www.ecodesign-company.com

B Dr. Rainer Pamminger

= TU Wien
= Studium WI-Maschinenbau, TU-Wien, Univ. Salford (UK)
= Seit 2003: Senior Researcher, Institut fiir Konstruktionswissenschaften
und Produktentwicklung, im Forschungsbereich ECODESIGN, TU-Wien
s ECODESIGN company engineering
& management GmbH
= Seit 2011: Projektmanager
= Circular Economy Forum Austria
= Advisor on Sustainable Product Design
= Européische Kommission
= Externer Experte zum Evaluieren von Forschungsantragen

ECODESIGN Pilot

ECODESIGN Pilot:

Checklisten zur
Umsetzung von
Ecodesign in der
Produktentwicklung

ECODESIGN Implementation

Wimmer et.al.

LECODESIGN Implementation
A systematic guidance on integrating
environmental considerations into
product development*

Zwolf Schritte zur Umsetzung von
ECODESIGN in die Praxis

www.ecodesign.at/12steps
Springer Verlag
ISBN 1-4020-3070-3

ECODESIGN The Competitive Advantage

Perspektive des CEO:

Wie man die Vorteile
von ECODESIGN in
die Geschaftsfuhrung
einflieRen lasst, um
sich
Wettbewerbsvorteile
zu schaffen.
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ﬂ European Digital Innovation Hub (EDIH)
- Al5production

Ziel:

AlSproduction unterstiitzt die digitale Transformation der dsterreichischen
produzierenden Unternehmen und gestaltet so die Produktion der Zukunft,
mit spezifischen Fokus auf die Umsetzung des Green Deals.

Fur wen gilt das Angebot?

= Osterreichische Unternehmen bis 3000 Mitarbeiter_innen
= Fokus auf produzierende Unternehmen

= Die Services sind fiir die Unternehmen kostenlos!

Laufzeit: 1. November 2022 — 31. Oktober 2025
Web: https://ai5production.at/
Finanzierung: durch EC (Digital Europe Programme) und BMAW (FFG)

B Workshop Angebot der TU Wien tiber EDIH

mAllgemeine Workshops & Trainings
= Rechtliche Anforderungen zu KLW (ESPR, etc)
= zirkuléres Produktdesign — e.g. WS WKOO am 02.Juli
u zirkulére Geschéftsmodelle — e.g. WS WKOO am 30. Sept

uDeep Dive / 1:1 / Kleinprojekte
= Berechnung von Product Carbon Footprint (PCF)
= Produktanalyse / Hot-Spot Analyse
= Konzepte zur Produktoptimierung
= Entwicklung von zirkularen Geschéaftsmodellen

B Ws Geschaftsmodelle fur eine
Kreislaufwirtschaft definieren

=lnhalt
- Vorstellung von Geschéftsmodellstrategien und Best-Practice-Beispielen
» Methodik zur Definition eines Geschaftsmodells fiir eine Kreislaufwirtschaft

« Ubung: Erhebung von Potentialen zur ErschlieBung neuer
Wertschopfungsbereiche unter Anwendung des Tools CE Strategist

= Termin: Montag | 30. September 2024 | 9:00 bis 16:00 Uhr

= Ort: WKO Oberésterreich | Hessenplatz 3 | 4020 Linz | Raum S25 - Vision

mZielgruppe: Akteure produzierender Unternehmen’:
Technikerinnen/Techniker, Nachhaltigkeitsverantwortliche, Designer,
Juristinnen/Juristen oder sonstige Akteure.

Agenda - Vormittag

= Einfiihrung Kreislaufwirtschaft und zukinftige rechtliche Anforderungen

« Vorstellrunde mit Erwartungshaltungen

Eckdaten zur L ituation und L tung
Rechtliche Situation - Ecodesign RI + ESPR -DPP
= Pause: 10:20-10:30

Einfuhrung in die krei echte Pr i g
= Value Hill und die lo jien —

= Vorstellung von zirkularen Designstrategien, Desi und Best-Practi ispielen
Vier Schritte zum kreislaufgerechten Produkt Biirostuhl, ENGEL (RP)

Beispiel DPM Philips

=Mittagspau 0 - 13:00

Agenda - Nachmittag

= Ubung: Erkennung und Umsetzung der KLW-Potentiale von Produkten unter Anwendung der
Tools ECODESIGN+ und CE-Designer

« Aufgabenstellung nennen

« PCF errechnen mit ECODESIGN+ am Ubungsbeispiel
Anwenden vom CE Designer am Ubungsbeispiel

= \Vorbereiten einer Prasentation
Prasentieren der Ergebnisse

= AbschlieRende Diskussion

« Diskussion, Fragen, Feedbacks.
Hinweis zu Option fiir follow-up EDIH-vertiefendes Kleinprojekt

= Ende: 16:00

m ECODESIGN

Umweltsituation und Umweltbewertung

WKOO 02/07/2024

Wolfgang Wimmer, TU Wien




04/07/2024

Energie

&

YA\

Ressourcen

Berechnung des eigenen CO2-FulRabdrucks

u UBA-Rechner: https://uba.co2-rechnerde
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ﬂ CO2-Emissionen pro Kopf weltweit

gebedingte CO2-Emisslonen proKopfweltweit nach ausgewahiten Landern im Jahr 2019 (in
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source: Wimmer, Zust, Lee, 2004
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CO, - eq. durch einen kWh Strom

= Austria: 347 g CO2-eq
= Germany: 558 g CO2-eq
= Norway: 27 g CO2-eq
= Poland: 1050 g CO2-eq
= US: 520 g CO2-eq

= Avg. Europe: 404 g CO2-eq

Energie

ol

Ressourcen

Ressourenverbrauch in einer linear
orientierten Wirtschaft

Biligen Rohstoffen
Wirtschaftlichen Anreizen fir kurze
Produktlebensdauern
kurzlebigen Produkten

einem hohem Verbrauch nicht-
erneuerbarer Rohstoffe und
Energietrager

kauforientierten Konsumenten
Teuren Dienstleistungen zur
Lebensdauerverlingerung (z.B.
Reparaturen)

Unginstigen fiskalischen
Rahmenbedingungen (niedrige
Ressourcenbesteuerung)

ﬂ Ressourcenverfiigbarkeit

TEA Chef Fatih Birol bestitigt: Peak Oil
bereits Giberschritten

v

Ressourcenverbrauch in Osterreich pro Kopf
(2018)

EU-Durchschnitt: 14 t pro
Jahr

Osterreich: 19t pro Jahr >
36% uber EU Durchschnitt

Quelle: Ressourcennutzung in Osterreich,
2020

Strategien zur Ressourcenschonung
Earth Overshoot Day zuriick zum 31.12.

Natur Stadt & Verkehr Energie Ernéhrung

Aufforstung Reduzierung

von 350 von Dekarbonisierung Reduzierung des

Millionen Autofahrten i

Hektar um 50% und Aktivitaten um um 50%- 17 Tage

Waldflache — Ersetzen der 50% - 93 Tage

8 Tage der
Kilometer
(wovon 1/3 Forderung von '-5”9""5"‘"‘;"
Offis, der Rest Technologien fiir "9'55“0“2’5';3“;‘9
FuR und Gebéude, um - 13 Tage

Prozesse und
Stromerzeugung

Fahrrad) -
T
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Ecodesign als Hebel fuir Veranderungen

=ECODESIGN ist ein Prozess der zum Ziel hat,
oko-intelligente Produkte zu entwickeln und diese
erfolgreich am Markt zu platzieren.

=Es geht darum, bei minimaler Umweltbelastung
einen maglichst grolen Nutzen beim Kunden zu
erzielen.

Vorteile durch Ecodesign

mFinden neuer Produktideen und
neuer Geschaftsmodelle

m\erbesserte Umweltperformance
der Produkte (reduzierter PCF)

nKreislauffahige Produkte mit
hoherer Wertschopfung aus
eingesetzten Ressourcen

uErfullung der zuktnftigen
gesetzlichen Anforderungen

ﬂ Ubergang zur Kreislaufwirtschaft / Circular
Economy

Quete: Ellen MacAhur Foundation

Definition Kreislaufwirtschaft

Unter der Kreislaufwirtschaft
versteht man die Reparatur,
Wiederverwendung,
Wiederaufbereitung und
Wiederverwertung
bestehender Materialien und
Produkte.

Was bisher als Abfall gewerte
wurde, wird als Ressource
verwendet.

Quelle: Europaische Kommission

m Kreislaufwirtschaftsstrategie

Ziel 1: Reduktion des inléandischen Ziel 3: Nutzungsrate

Ressourcenverbrauchs wiederverwendbarer Stoffe bis 2030
« Inlandischen Materialverbrauch bis 2030 um um 35 % steigern
25 % senken « Durch die Reduktion des Materialeinsatzes um

rund 20 % und die Erhdhung des Recyclings
um etwa 10 % soll die CMU-Rate im Jahr 2030
von derzeit 12 % auf iiber 16 % steigen.

von 7 Tonnen pro Kopf und Jahr bis 2050
erreichen (derzeit: 19 t/a)

Ziel 2: Steigerung der Ziel 4: Materialverbrauch im privaten
Ressourceneffizienz der Konsum bis 2030 um 10 %
Osterreichischen Wirtschaft reduzieren

Wirtschaft bis 2030 um 50 % steigern

m Zielsetzungen

Wir stehen vor véllig neuen
Herausforderungen

Produkte miissen ressourcen- und
energieintelligent werden und damit
deutlich weniger
Treibhausgasemissionen aufweisen
(C02-neutral).

Geschaftsmodelle, die Sustainability
/ Circularity ignorieren sind
gefahrdet

PCF — Product
Carbon Footprint
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Aber wie geht man hier vor? B Wie entstehen Produkte?
Wie kann man eine Umweltbewertung
durchfuhren?

ﬂj‘f) 2o\ i e Ressourcen Produkte
: . s -
)% Itlﬂg)@”k;} G ) /ﬁ el > Prozesse

Gewinnung - SpritzgieRen  « LKW Verbrauch von « Verbrennung

von: « Extrusion « Bahn « Papier * Wiederverwendung

« Polystyrol « Bearbeitung  « Schiff « Elektrizitat ~ « Wiederverwertung

*Glas « SchweilRen « Flugzeug « Chemikalien « Deponierung

« Stahlblech  « GieRen L .. ..

« Aluminium s ... Ressourcen werden ,transformiert” - in Produkte umgewandelt,

um die Bedurfnisse der Kunden zu erfiillen.

Welche ,Prozesse” haben die gréRten Auswirkungen in
Bezug auf die Treibhausgasemissionen sowie den Energie-
und Ressourcenverbrauch?

B Ressourcen und Emissionen f Emissionen verursachen Umweltauswirkungen

Umweltauswirkungen

Maieral '|> % e cupt s @ Klimaerwarmung
Tene "Elementar| Apoduke ﬁ 4]
L\ funwton &} Luf

Versauerung

photochem. Smog

— Wasser E Zerstorung der
\ Ozonschicht
L. = .
Eutrophierung

Boden \
Deponierung

B Verschiedene Methoden der Umweltbewertung B Umweltbewertung in der Produktentwicklung
Welches Material? A
ualitative i
f\lnalyse Material + Screening LCA oder B?
fir erste grobe Energy - * KEA Welches Lebensphase
:::asggen, MET Toxicity Analyse « PCF kénnte relevant sein?
Wo Investiere ich Zeit in der
Kumulierter Entwicklung?
Screening LCA EnergieAufwand « Steigerung der Effizienz in der
Nutzungsphase?
KEA, WasserfuBabdruck * Materialeinsparungen in der
...auch Life Cycle Herstellung?
Okobilanz (Full-Format LCA), Assessment genannt Welcher
itati terschiedliche * Vollstéandige Okobilanz Herstellungsprozess?
Quantitative Corporate Cabon | COp —un ) .
Wirkungskategorien EPD ISO 14025 Spritzguss oder Extrusion?
Analyse Footprint (CCF) 1 FuBabdruck + LCA SO 14040/44
Wie zeige ich die
umfassend, Product Carbon Footprint Umweltvorteile
hoher (PCF) / CO,-FuRabdruck — eine meines Produkts?
Detailgrad, einzige Wirkungskategorie

arbeitsintensiv Treibhausiolenuali
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ﬂ Life Cycle Thinking — Handlungsspielrdume nutzen

« Nur das Denken in Lebenszyklen ermdglicht es, ganzheitlich die
Umweltauswirkungen zu reduzieren.

« Am effektivsten ist dieser
Ansatz, wenn er bereits
frih in der
Produktentwicklung
angewendet wird - der
Hebel fiir
Umweltverbesserungen ist
am groften.

Die Betrachtung aller Phasen verhindert auch, dass
Verbesserungen in einem Bereich unbemerkt zu einer ~ ** "
Verschlechterung in einem anderen Bereich fiihren.

B Entscheidungsbaum

Methoden Tools
MET, KEA .
Primér-
energie-
Screening LCA" aufwande
Wo sind die
umweltrelevanten
Hot-Spots? PCF Emissionsfaktoren
Welche LCI Datenbank
Umweltinformation wird bendtigt
soll veréffentlicht LCA, PCR,
werden? EPD

B Zusammenfassung
MET - Matrix
Materialien / Energie / Erfassung umweltrelevantes "
Toxizitat Abbild
Konzeptphase, zu
Beginn des Produkt-
KEA Energiebedarf der Aufspiiren von Hot-Spots, verbesserungs-
Prozesse schnelle Entscheidung prozesses
LCA / Okobilanz Treibhauspotential, Analyse eines fertig
Ert geforderten kelten Produkts
Ozonbildung, L baw. einer
Eutroph. Potential,... Produkten oder Services Dienstleistung,
Vermarktung der
Umweltperformance
PCF/CO,- Analyse zur
FuBabdruck ’ Eibesigds i
! ? in der

ﬂ Vielen Dank firr Ihnre Aufmerksamkeit

Kontakt:
Ao. Univ.Prof. Dr. Wolfgang Wimmer

Institut far Forschungsgruppe Ecodesign
Konstruktionswissenschaften
und Produktentwicklung

Adresse Lehargasse 6, Objekt 7
AT-1060 Wien

Telefon +43 (1) 58801-307 44

E-Mail wolfgang.wimmer@tuwien.ac.at

Webpage www.ecodesign.at

m ECODESIGN
Research

Einfuhrung Kreislaufwirtschaft und zukiinftige
rechtliche Anforderungen

EDIH, WKOO Linz

Rainer Pamminger, TU Wien

B GreenDeal

Européische Kommission, 2019

uZiele:

« 2050 wird die EU klimaneutral sein (bis 2030 Senkung der Netto —

THG um 55%)

« Wachstum der EU ist von der Ressourcennutzung abkoppelt

Rainer Pamminger

ecodesign.al
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European Green deal - Einbindung

Circular Economy Action Plan (CEAP)

Ziele
= Forderung einer effizienteren Ressourcennutzung durch den Ubergang zu
einer sauberen und kreislauforientierten Wirtschaft
= globale Anstrengungen fiir eine Kreislaufwirtschaft

Fokus auf Sektoren, die die meisten Ressourcen verbrauchen und
das Potenzial fur Kreislaufwirtschaft groB ist

= Elektronik und IKT

= Batterien und Fahrzeuge

= Verpackungen und Kunststoffe

= Textilien

= Bauwesen und Gebaude

= Lebensmittel, Wasser und Nahrstoffe

HTTPS://EUR-LEX.EUROPA EU/LEGAL-CONTENT/EN/TXT/?QID=1583933814386&URI=COM:2020:98:FIN

CEAP - MaRnahmen

= Design nachhaltiger Produkte
= Weiterentwicklung der Ecodesign Richtline zu Ecodesign for Sustainable
Product Regulation - ESPR
= Starkung der Position von Verbrauchern und &ffentlichen
Auftraggebern
= Schaffung eines neuen ,Recht auf Reparatur*
= verbindliche Mindestkriterien und Zielvorgaben fiir die umweltorientierte
offentliche Beschaffung (GPP)
= Forderung des Kreislaufprinzips in Produktionsprozessen
= Einfilhrung griiner Technologien
= Verbesserte Abfallpolitik zur Foérderung der Abfallvermeidung
und des Kreislaufprinzips
= Rechtsvorschriften um Rezyklatanteil zu erhéhen
u Stérkung des Kreislaufprinzips in einer schadstofffreien Umwelt

CEAP - MalRnahmen

= Schaffung eines gut funktionierenden EU-Marktes fir
Sekundarrohstoffe
= Anforderungen an den Rezyklatanteil in Produkten
= Sicherstellen, dass die EU ihre Abfallproblematik nicht auf
Drittlander verlagert
m Kreislaufwirtschaft fur Menschen, Regionen und Stédte
= Potenzial der Sozialwirtschaft, die eine Vorreiterrolle bei der Schaffung von
Arbeitsplatzen mit Bezug zur Kreislaufwirtschaft
= Kreislauforientierung als Voraussetzung fur Klimaneutralitat
= analysieren, wie die Auswirkungen der Kreislaufwirtschaft auf die
Einddammung des Klimawandels

HTTPS://EUR-LEX EUROPA.EU/LEGAL-CONTENT/EN/TXT/?QID=1583933814386& URI=COM:2020:98:FIN

Rainer Pamminger

B CEAP - MaRnahmen

WiEN

= Schaffung des richtigen wirtschaftlichen Umfelds
= Integration des Ziels der Kreislaufwirtschaft in die EU-Taxonomieverordnung
und zu den Kriterien fir das EU Umweltzeichen fur Finanzprodukte.

= Vorantreiben des Wandels durch Forschung, Innovation und
Digitalisierung
» Uberwachung der Fortschritte

= Indikatoren fiir die Ressourcennutzung, einschlieBlich Konsum- und
MaterialfuBabdruck

u Filhrende Rolle bei den Bemiihungen auf globaler Ebene
= globales Ubereinkommens (iber Kunststoffe

HTTPS//EUR-LEX. EUROPA EU/LEGAL-CONTENT/EN/TXT/?QID=1583933814386&URI=COM:2020:98:FIN

Umsetzung des CEAP in der ESPR

3. Sustainable
Product
initiative

Andere grlne
Gesetze.
Kreislauffahige
Textilien

L e
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Ecodesign for Sustainable Product Regulation
(ESPR)

© 0 0060

Schwerpunth Ecodesign requirements

Kriterien fir verbesserte Produkte

a) Haltbarkeit,

b) Zuverlassigkeit,

c) Wiederverwendbarkeit,

d) Nachrustbarkeit,

e) Reparierbarkeit,

f) Méglichkeit der Wartung und
Uberholung,

g) Vorhandensein besorgniserregender
Stoffe,

h) Energieverbrauch oder
Energieeffizienz,

Quelle: Europaische Kommission, 2022

i) Ressourcennutzung oder
Ressourceneffizienz,

J) Rezyklatanteil,

k) Moglichkeit der Wiederaufarbeitung und
des Recyclings,

1) Méglichkeit der Verwertung von
Materialien,

m) Umweltauswirkungen, einschlieBlich des
CO2-FuBabdrucks und des
UmweltfuBabdrucks,

n) Menge der voraussichtlich entstehenden
Abfallstoffe.

ESPR: Welche Produkte werden als erstes
geregelt?

EU: Erweiterung aktueller Ecodesign Richtlinie -

Ressourceneffizienz

- Bisher: Fokus auf Energieverbrauch in der Nutzung
« Neu: Anforderungen im Sinne der Kreislaufwirtschaft giiltig

ab 21.Méarz 2021
« Neue Anforderungen:

« Verpflichtende Verfugbarkeit von Ersatzteilen

- zB. Kihlgerate:

Thermostate, Temperatursensoren, Leiterplatten und Lichtquellen

min. 7 Jahre

Turdichtungen min 10 Jahre nach verkauf Letztmodell
Ahnlich fiir: Haushaltswaschmaschinen und Waschtrockner;

Haushaltsgeschirrsptiler

B EU: Erweiterung Ecodesign Richtlinie -
Ressourceneffizienz

Neue Anforderungen ab 21.Méarz 2021

mLieferung der Ersatzteile innerhalb von 15 Arbeitstagen
sicherzustellen.

m Ersatzteile kdnnen mit handelsiiblichen Werkzeugen und ohne
dauerhafte Beschadigung des Geréts ausgetauscht werden.

u Geratespezifische Reparatur- und Wartungsinformationen
werden kompetenten Reparateuren zur Verfiigung gestellt (inkl.
Zerlegeplan, notwendige Werkzeuge, etc)

= Schadstoffentfrachtung ist mit allg. verfiigbaren Werkzeugen
moglich

Ecodesign RL — Bsp Smartphone, Briussel, 16.06.2023

VERORDNUNG 2023/1670: Okodesign-Anforderungen an
Smartphones, Mobiltelefone, die keine Smartphones sind,
schnurlose Telefone und Slate-Tablets geméaf 2009/125/EG zur
Anderung der Verordnung (EU) 2023/826 der Kommission

= Ersatzteile fir Reparaturbetriebe: bis min 7 Jahre nach
Inverkehrbringen verfuigbar (innerhalb von 5 (bis 5J.)/10
Werktagen geliefert): Batterie, Kamera, Audio- bzw, Lade-

anschliisse, Lautsprecher, etc.

= Zerlegung: der Austausch muss mit einfachen Werkzeugen fir

einen Laien durchfiihrbar sein

mAkku: Nach 500 vollen Ladezyklen noch min. 83 %

Restkapazitat; nach 1000, min 80 %;
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B Okodesign-Anforderungen an Smartphones
und Tablets

«  Wasserdichtheit - Einstufung IP67

- Widerstandsféhigkeit bei Fallenlassen: Gerate Uberstehen 45 Stiirze
ohne Schutzfolie oder getrennte Schutzabdeckung ohne
Funktionsverlust

- Ritzbestandigkeit: der Bildschirm des Gerats die Prifung auf
Hartegrad 4 der Mohsschen Harteskala

« Zugang zu Reparatur- und Wartungsinformationen gewahren
(Zugang innerhalb eines Tages) - Hersteller durfen angemessene
Gebtihren verlangen. Folgende Infos missen enthalten sein:
= Produktkennzeichnung,
= einen Zerlegungsplan oder eine Explosionsansicht,
= fur die Fehleranalyse erforderliche - und Anschlt
= elektronische Schaltplane,
= eine Liste der erforderlichen Reparatur- und Priifgerate, etc.

e ecodesign at

B Okodesign-Anforderungen an Smartphones
und Tablets

Informationspflicht
= Kompatibilitat mit auswechselbaren Speicherkarten
mungefahrer Massebereich der folgenden kritischen Rohstoffe
= i) Kobalt in der Batterie (Massebereich: >2g9,2g<5g,>5g),
= ii) Tantal in Kondensatoren (Massebereich: > 0,05 g,0,05g<2g,<0,2g),
w iii) Neodym in Lautsprechern, Vibrationsmotoren und anderen Magneten
(Massebereich: < 0,05 g, 0,05<0,2g,>0,2g),
= iv) Gold in allen Komponenten (Massebereich: < 0,02 g, 0,02 g <0,1 g, > 0,1 g),
= (c) Richtwert der Recyclingquote Rcyc,
= (d) Richtwert des prozentualen Anteils an recyceltem Material im
Produkt oder in einem Produktteil
= (e) Eindringschutzgrad,
= (f) Mindestbatterielaufzeit in Zyklen

Smartphones und Tablets (Ergédnzung
16.06.2023)

Erganzung der Verordnung (EU)
2017/1369

u(IV)...Energieeffizienzklassen von A bis G;
a(VI)... Batterie Laufzeit pro Zyklus
(ENDDevice) in Stunden und Minuten je
voller Batterieladung,
u(VIl)...Zuverlassigkeit nach wiederholtem
freien Fall —drop resistance
u(VIll)...Reparierbarkeitsklasse

u(IX)... Batterie Haltbarkeit in Zyklen
u(X)...Eindringschutzgrad - IP Klasse

https://Inkd.in/eHBkTgrM

ﬂ Bauprodukteverordnung (CPR),
Draft aus 2022

= Hersteller mussen zukiinftig Umweltinformationen zum
Lebenszyklus bereitstellen
man ESPR und den Digitalen Produktpass ausgerichtet
= Mindestanforderungen an Recyclinganteil
= rezyklierbare Materialien und im Recycling gewonnene Materialien
haben Vorzug
= Gebrauchs- und Reparaturinformationen fiir Produkte in
Produktdatenbanken
= Wiederaufbereitung, Wiederverwendung und Recycling soll
vereinfacht werden

/ Verbffentlichung der VO im Herbst 2024

B standardisierung

m ECODESIGN
Research

Value Hill — Strategien, Wertschdpfungsbereiche

WKOO 02/07/2024

Wolfgang Wimmer, TU Wien

10
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Value Hill — Wertschopfung
Ein Produkt in der linearen Wirtschaftsweise

Value Hill Wert Nutzung

Use
L
-
Wert Aufbau
Wertabbau
Distribution
Manufacturing
End of Life

&

Raw Materials

Design-MaBRnahmen fiir Wertaufbau

Reduktion des Energieeinsatzes

Uphill - Strategien

AN

Ziel: Ressourceneffiziente
Herstellprozesse und Produkte

» Kreislaufdesign (reparatur- und
wartungsfreundlich, Modularitzt)

= Langlebigkeit (robust, langlebiges
zeitloses Design)

» Steigerung der Produktionseffizienz
(industrielle Symbiose, erneuerbare
Energien, Nutzung von Abwirme usw.)

» Verwendung kreislauffahiger

nachwachsende Rohstoffe)

Design-Malnahmen fir Wertnutzung

Langlebige Produkte
Verlangerung der Nutzungsdauer

Tophill - Strategien

AN

Riel: Ressourcen optimal und lange nutzen

Lebensverlingernde Services (z. B.
Ersatzteile, Reparatur- und
Wartungsdienste usw.)
Produktorientierte Dienstleistungen
(Garantien, Servicevertrage, Lieferung von
Verbrauchsmaterialien, usw.
Nutzerorientierte DL (z. B. Leasing, Miete,
Sharing, Pooling, Pay-per-Use usw.)
Ergebnisorientierte DL
(Ergebnisorientierte Bezahlung, z. B. per
m? bemalten Fassade)

Design-Malinahmen fir Werterhalt

Wiederverwendung

Aufarbeitung, Remanufacturing

KreislaufschlieBung der Materialien

11
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B Downhill - Strategien ADB

o refurbed
Ziel: Ressourcen intelligent in

Kreislaufen fithren

* Wiederverwendung (neuer
Benutzer, gleiche Funktion,
2. B. Second-Hand-Shops)
Wiederaufarbeitung (durch
Hersteller, evtl. Austausch
von Bauteilen)
Materialwiederverwertung/
Recycling (Substitution von
Primar- durch
Sekundédrmaterialien)

Best-Practice Beispiele
Fairphone 2/3

A\

« Modulares, langlebiges
Produktdesign

« Reparaturfreundlich

- Ersatzteile einfach verfuigbar

+ Komponentenupgrade

Faprn 2, Quste: Wi Mogaae

B iFixit - de.ifixit.com ADB
| —

= Plattform fiir
Reparaturanleitungen und
+Teardowns*

= Anleitungen teilweise von
Nutzern erstellt

n Verkauft Ersatzteile und
Reparatursets

i ecodesign.at

m Verkaufsmodell (linear) - Wertschépfungsbereich
Rohstoffe

+
Pragukt-
herstellung
+

Zwischenhandel

Finanzierung  ~__ \ _—  Planng
o POVUIUZNG S artung/

Betriebsmittel / \ \ Reparatur
Remanufacturing

| Recycling |

—— Quete:adapiert von Fsko, R, 2015
Abgedeckt im GM (‘sekundaonsot:

L markt J
Realsirtes Potenial | Ensorgung |

w. realisiertes Potenzial

m Verkaufsmodell - Auswirkungen

- Gewinne sind rein verkaufsabhangig
«  Wertschopfungsbereiche in der Top- und Downhillphase sind
ungenutzt
« Wenig unternehmensinterne Anreize fir
« Lange Lebensdauer, Werterhalt
«  Reparierbarkeit, Wartbarkeit, Upgradefahigkeit
+  Rezyklierbarkeit, Trennbarkeit,
-« Etc.

« > Verkéaufe = Profit Ressourcenverbrauch

1t

Wk ecodesign at

B Verkaufsmodell — Beispiel Hilti

« Hersteller hochwertiger, langlebiger Werkzeuge
« Teilweise Verkauf Uber eigenen Vertrieb
« Reparaturangebot vorhanden (kaum profitrelevant)

- KW-Mehrwert muss Uber den Verkaufspreis finanziert werden
- Vergleichsweise teurer als die Konkurrenz

12
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B Verkaufsmodell - Beispiel Hilti

Rohstoffe

+
Produkt-

Hilti (Werkzeughersteller) herstellung
+

Zwischenhandel

Finanzierung ~ l / Planung
o Produlanuzing | wyrning

Betriebsmittel \ \ Reparatur
( |_Remanufacturing |

| Recycling ‘

Abgedeckt im GM Sekundarrohstoff- |
markt Quete: adaptert von Fasko, ., 2015

Realisiertes Potenzial | Entsorgung ‘

w. realisiertes Potenzial

B Flottenmanagement — Beispiel Hilti

« Kein Eigentumswechsel
< Hilti tbernimmt Lieferung, Wartung und Reparatur

> KW-Mehrwert ist tiber neue Wertschépfungsbereiche
internalisiert

Mehreinnahmen

« Kunden zahlen Monatsmiete fiir das passende Werkzeugset

- Lange Lebensdauer, Hohe Reparatur- und Wartungsfahigkeit =

> 1 Vermietungen= A Profit § Ressourcenverbrauch/Produkt
- Anreiz zur kontinuierlichen Optimierung des Kreislaufdesigns

ﬂ Flottenmanagment - Beispiel Hilti

Rohstoffe
+
- Produkt-
Hilti herstellung
Flottenmanagement v
Zwischenhandel

Finanzierung  ~__ 1 T Planung
o ProduKNUZUNg ~  artung)

Betriebsmittel / ‘ \ Reparatur
] Remanufacturing |

[ reoyng |
L markt
[ nsorgumg |

w. realisiertes Potenzial

i ecodesign.at

ﬂ Strategien entlang des Lebenszyklus

Produktorientierte Dienstleistungen
Nutzenorientierte Dienstleistungen
Ergebnisorientierte Dienstleistungen

[ ]

-
Modulares Design Gebrauchtmarkt
Langlebiges Design e — [\

Remanufacturing /

Ressourceneffiziente h — / Refurbishment /
Produktion o Upgrade
Kreislauforientierte @ — ﬂ Material-
Materialien riickgewinnung /

Closed-Loop Recycling

[ —

B Vorgehensweise

u Wertschopfungsbereiche
analysieren — Welche
zusatzlichen Bereiche kann ich
abdecken?

= Anforderungen erheben und [ 3
Strategie auswahlen — fir
Design und Geschéaftsmodell.

u Kreislauffahiges Produkt und
Geschéftsmodell.etablierejn -

Wk ecodesign at

m ECODESIGN
Research

Kreislaufwirtschaft umsetzen in 4 Schritten

Rainer Pamminger, TU Wien

v ecodesign at

13
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B 4 Schritte zur Kreislauffahigkeit

1.Anforderungen erheben

terpretieren
~ Rahmenbedingungen

2. Strategie finden
+ Welche KLW-Strategi meinem Produki?

3. Produkt verbessern

1. Anforderungen erheben - Lebenszyklus
interpretieren

«  Welche Lebenszyklusphase ist relevant? ') ~
Ist mein Produkt material- und oder herstellungsintensiv?

9\ t) https://ecodesignplus.cor
«  Welche Baugruppen / Komponenten
sind relevant?

< Eignen sich diese fir eine kreislauffahiges
Produkt-Design?

O <

B 1 Lebenszyklus interpretieren,
Bsp. Smartphone

1. Anforderungen erheben - Rechtliche
Anforderungen

= Welche rechtlichen Rahmenbedingungen gibt es?

= Ecodesign Richtlinie

= Energieverbrauchskennzeichnung

m Verordnung zu kritischen Rohstoffen
= Welche weiteren freiwilligen Instrumente glbt es?

Exolabe

= Was fordern diese in Richtung Umwelt und Kreislaufwirtschaft?

m 1 Anforderungen erheben —
Rechtlich, Beispiel Smartphone

=Ecodesign Richtlinie: (Neu) Okodesign-Anforderungen an
Smartphones gemaf 2009/125/EG zur Anderung der Verordnung
(EU) 2023/826 der Kommission
= Ersatzteile fiir Endkunden: bis min 7 Jahre nach Inverkehrbringen verfuigbar:
Batterie, Riickwand, Displaybaugruppe, Ladegerét, SIM-Kartenhalter
= Zerlegung: der Austausch muss ohne Werkzeug, mit einem (einer) mit dem
Produkt oder Ersatzteil gelieferten Werkzeug oder mit einfachen Werkzeugen
durchftihrbar sein, der Austausch muss fir einen Laien durchfiihrbar sein
= ungefahrer Massebereich der folgenden kritischen Rohstoffe
= i) Kobalt in der Batterie (Massebereich: >29,29g<59,>549),
= i) Tantal in Kondensatoren (Masseberelch >0,059,0,059g<2g,<0,29),
u iii) Neodym in L: und anderen
(Massebereich: <0, 05 g, 0, 05 <0,2g,>0,29),

1. Anforderungen zusammenfiihren

= Anforderugen aus Lebenszyklusanalyse
= Rohstoff und Herstellungsintensiv
= > Wert moglichst lange und intensiv nutzen -Lebensdauerverlangerung v.a.
Elektronikkomponenten
—PCB, ICs

= Rechtliche Anforderungen
= Einfach zerlegbar gestalten
= Reparaturanleitungen zur Verfiigung stellen
= Ersatzteile zur Verfiigung stellen (Akku, Display, etc.)

= > Lebensdauer verléangern, einfach zu reparieren

14
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B 2. strategie finden

s Wo kann ich
Umwelteinsparungen realisieren?

= Wie kann die Nutzungsdauer
meines Produktes verlangert
werden?

= Kdnnen werthaltige
Komponenten durch eine
KreislaufschlieBung
wiederverwendet werden?

B 2. strategie finden

sTools um eine passende Strategie zu finden

Bewertung potenzieller Verbesserungen
wenn verschiedene CE-Szenarien

E / angewendet werden

Integration von CE-Strategien in den
Produkt- und Serviceentwicklungsprozess

PR—

https://tools.katche.eu/

PILOT Bewertung mobiler elektronischer
Produkte hinsichtlich CE-Eignung

https://d4r-pilot.ecodesign.at/pilot/

B 3. Produkt verbessern

* Welche MaRnahmen/Kriterien sind fir die
gewahlte Strategie relevant?

« Nutzen von CE- Design Guidelines

ECODESIGN
PILOT

https://tools.katche.eu/

o
«  Was sind die zur Umsetzung der —_——

Kreislauf-Strategie relevanten
Teile und Komponenten?

B 3. Design-MaBnahmen (1/2)

Nachhaltigkeit der Materialien e
Minimierung des Materialverbrauchs st Ares
Nachhaltigkeit der eingesetzten Rohstoffe
Reduktion kritischer Rohstoffe
Soziale Verantwortung entlang der Lieferkette

EEp———

Reduktion des Energieeinsatzes
Reduktion des Energieverbrauchs in der Fertigung
Reduktion des Energieverbrauchs im Transport
Reduktion des Energieverbrauchs in der Nutzung

Qu: Poronpac

Langlebige Produkte
Zuverlassiges, robustes Design
Reparierbarkeit
Uberpriifung der Restlebensdauer

Quete: Gort e

Detaillierte Checklisten unter: Qe e Jers
https://tools.katche.eu/designer/

B 3. Design-MaBnahmen (2/2)

Verlangerung der Nutzungsdauer
i von K ten
Vereinfachte Produktarchitektur
Upgradeability

et Faigpene

st intsce

Services
Produkte als Dienstleistung

KreislaufschlieBung der Materialien
Einfaches und effizientes Recycling
Abfélle als Ressource nutzen

Qe GG Nden

Aufarbeitung, Remanufacturing
Aufbau eines Riicknahmeprogramms
Modularer Produktaufbau
Funktionstiberpriifung vorsehen

Que: NETWORKS

https://tools.katche.eu/designer/

B Tool: CE Designer

15
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ﬂ CE Designer — vergleichen und verbessern

W ecodesign.at

B8 Beispiel Fairphone

FAIRPHONE 1 FAIRPHONE 2 FAIRPHONE 3

~ - O
—_ Qo
Schritte Lebenszyklus: Strategie: Verbesserung:
material und — Verlangerung der - Modularit&t

herstellungsintensi Nutzungsdauer - Kennzeichnung
Reparatur erleichtern - Verfiigharkeit

B 3. Produkt verbessern

FAIRPHONE
2

FAIRPHONE

ﬂ Beispiel SpritzguBmaschine

mLebenszyklus interpretieren

antreiben
dosieren

heizen
Umweltbelastung vor allem

durch Energiebedarf in der

Nutzung beim Anwender

steuern

m Beispiel SpritzguBmaschine

u1l. Anforderung - LCA
= Nutzungsintensives Produkt
u2. Strategie finden
= Reduktion des Energieverbrauchs

in der Nutzung
- Fokus Abwarme

= 3. Produkt verbessern
-> Isolierung des Extruders
= 4. Neues Geschéftsmodell

m 4. Geschaftsmodell anpassen

= Wie muss ich mein aktuelles
Geschéftsmodell anpassen?

= Wie ergibt sich eine zusétzliche
Wertschépfung dank CE?

16
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B Unsere Tools

www.ecodesignplus.com

Anforderungen
erheben
Strateg| nden

CE Analyst - Packaging katehe eud

3. Produkt
verbessern
( 4. Geschaftsmodell
Janpassen

pilot.ecodesign.a/  d4r-pilot.ecodesign.at/

B \Vorteilein den 4 Schritten zum kreislaufgerechten
Produkt

= 1. Anforderungen kennen
» Umweltprofil kennen
» Erfillung zukinftiger Anforderungen
= 2. Strategie finden
» Zielgerichtete Entscheidungen
= 3. Produkt verbessern
»Hochwertige Produkte
> Verbesserte Umweltleistung der eigenen Produkte
m4. Geschaftsmodell definieren

ﬂ Reinventing High-performance power

. 2022-2025
converters for heavy-duty electric transport
mImprove integrated motor drive electric powertrains using efficient “
materials (GAN, SiC), new semiconductors, better thermal management,
etc.

Role TU Wien:
-LCA

- Circularity

- Criticality

- Ecodesign

" OKnsia S Kiin Yaleo  Jeicy Siewens QIR

i ecodesign.at

ﬂ Drums - Deep Tech & Robotics for Human-
Centered Manufacturing Systems

= Project aim: Develop a learning platform, didactic guidelines and
teaching materials for Vocational and Educational Trainings (VETs)
n Approaches should be provided on how to use Deep Tech & Al &
Robotics for Human-Centered Manufacturing Systems to be more
circular and moresustainable.
= Main topics:
= Manufacturing
= ICT technologies in manufacturing
= Robotics (industrial and collaborative)
= Artificial intelligence in robotics and manufacturing
= Circularity & Sustainability
= Duration: 01/2024 - 12/2026

= Funding body: Erasmus+ Program of the European Union

- Erasmus+

Rainer Pamminger v ecodesign at

m Development and improvement of products and
business models of mobile devices

= Funding: EU H2020, 09/2015 — 10/2019 -
= Objective: Extending the lifetime of smartphones and tablets
= Development of new product design approaches (Design for a Circular
Economy)
= New re-/de-manufacturing processes (enhanced sorting capabilities,
automated disassembly, high-quality performance testing (batteries), sound
data erasure (storage) and rework of semiconductors and modules
= Development of Circular Business models

www.sustainably-smart.eu
Paper available at: https://rdcu.be/ceFOn

Partner: Fraunhofer, FAIRPHONE, Puzzlephone, SPEECH PROCESSING, AT&S, BLANCCO, IFIXIT, PRIMETEL PLC,
PROAUTOMATION GMBH, RFND TECHNOLOGIES AB, etc.

Wk ecodesign at

Konzept - Christian Doppler Labor - Circularity

Ziel: Umsetzung der Kreislaufwirtschaft im
Bausektor durch die Planung, Bewertung und
Umsetzung von Kreislaufstrategien in
Gebauden und Komponenten.

CD Labor:
« Anwendungsorientierte Grundlagenforschung
« Forschungseinheit: 3-10 Personen an der TU Wien
« Laufzeit: bis 7Jahre (geplanter Start 2025)
* Kosten:
50% Christian Doppler Forschungsgesellschaft
50% Finanzierung durch Unternehmenspartner
(je PhD 35T€/a inkl. Overhead)

e
Produkt m
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m ECODESIGN
Research

Kreislaufwirtschaft — Beispiel Diktiergerat

WKOO 02/07/2024

Wolfgang Wimmer, TU Wien

B Produktgestaltung: Beispiel Diktiergerat

Philips Diktiergerat
Hergestellt von Speech Processing

Produktentwicklung / Engineering /
Assembly im HQ in Wien
Professionelles diktieren

+ B2B \
mAufgabe:

= Ein Nachfolgemodell soll New
entwickelt werden. Digital
= Wie kann ,Umwelt* mit Pocket
beriicksichtigt bzw. die Memo
Umwelteigenschaften
verbessert werden?

Solutions Pmdukt
re-design

0

ﬂ 4 Schritte zur Kreislauffahigkeit

) 1.Anforderungen erheben

meinem Produkt?
n Uphill, Tophill oder Downhill?

nen auf die

B Beispiel Diktiergerat

= 1l. Anforderung erheben - LCA
u2. Strategie finden

n 3. Produkt verbessern

n4. Geschaftsmodell anpassen

m Lebenszyklusdaten des Vorgangermodells

= Jeder Teil
wurde
modelliert
mit:
* Material
* Prozess
¢ Oberflache
¢ Transport

B Produktlebenszyklus

1 )l

Nutzungsszenario:

- Kunden betreiben das Gerat mit Batterien
(4 Jahre)

- Kunden kaufen zusatzliches Ladegerat und
verwenden Akkus

18
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B 1. Anforderung erheben - LCA
Umweltprofil des Produkts

Batteriebetrieb Gesamt: 2352 MJ
2500
2131
2000
1500
2
1000
a0
N ’—‘ 16 9 15
Material Herstellung Disurbution Ntoyng  Neeh Seben
Nutzungs-intensives Produkt

- Fokus

B 1.Rechtliche Anforderungen

Relevante Richtlinien

=ROHS

: : 5 > Anforderungen - Rechtlich
- ECOdeSIgn Directive = Geringer CO, FuRabdruck (EU Taxonomie)
= WEEE = Reparaturfreundiich (Ecodesign Directive)
= EU Taxonomie = gut recyclierbar (WEEE)

= Bleifrei Loten (RoHS)

=>Anforderugen - Lebenszyklusanalyse

= Reduktion des Energieverbrauchs in der
Nutzungsphase (Lebenszyklusanalyse)

B 2. Strategie auswahlen

Ausgewahle Strategie
« Reduktion des Energieverbrauchs in der Nutzungsphase

Design MalRnahmen
= Intelligentes Energiemanagement fir das Gerét (finden)
= Verbesserung der Produktfunktionalitéat

= Anwendung eines Konzepts zur Integration von
Funktionen

= Reduktion der Anzahl der Teile und Komponenten

= Umsetzung eines Bleifreien-Produktkonzeptes (RoHS
konform)

B 3. Produkt verbessern

» Neu: 17 Stunden Diktieren mit einem Satz Batterien
Smart Energy Management (Intelligentes
Energiemanagement)

« Auslieferung mit Akkus, Ladegerét, Table stand
sowie USB Ladefunktion

« 30% weniger Teile, ein Kabel satt vier

« reduzierte Herstellkosten

« Intelligentes Ladegerat, reduzierter
Stand-by Verbrauch

« Design for Recycling (DfR) wurde realisiert
(Nebeneffekt: Montage ist 10% guinstiger)

m Nachweis der Produktverbesserung

= Key Environmental
Performance
Indicators
159 kg CO,-eq. 22 kg CO,-eq.
z.B. PCF/IGWP...

Gesamt: 38.000 t CO,-eq uber 4 Jahre!

m 1. Lebenszyklus Gberprifen

Wie sieht das Umweltprofil nach der ersten Verbesserung aus?

Nachfolgemodel

Jetzt: Rohstoff-intensives
Produkt

- Fokus Kreislauffahiges
Produkt

& s s & 5

19



04/07/2024

2. Strategie auswahlen

Digital Voice Recorder Philips DPM8000 md‘e_@u

Wertnutzung
Lebensdauerverlangernde DL

Produktorientierte DL

Wertaufbau Nutzungsorientierte DL

Langnige
Kreislaufdesign -

Steigerung der S R g
Produktionseffizienz | |aq /
Kreislauffahige

Materialien e — —

Dol
Retain Value

00\ wat

Werterhalt

3. Produkt verbessern

DBCEENE! ECODESIGN
PILOT

Design for Recycling
Design for Reuse

Modulares Konzept

Design for Remanufacturing

Der nachste Schritt ...

mals nachstes muss die Platine
adressiert werden.

= Mit der neuen Technologie
miissen bestimmte Komponenten
so gestaltet werden, dass sie als
komplettes Modul
wiederverwendet werden kénnen.

u Zum Beispiel: Power Modul

= ECP - Embedded Component
Packaging

/

Reusable
power
module
easy to dismantle

Zusammenfassung: Produktgestaltung —
Reduzierter Product Carbon Footprint (PCF)

und KLW
10 Jahre Produktentwicklung
Ausgangs-
sw\tjuauon Follow-up

Up to date —next level

Unsere Tools

|

W, com pilot.

‘hitp://www.lca2go.eu

katche.eu/ dar-pilot ignat/  textil

CE Analyst - Packaging

Umweltbewertung in der Produktentwicklung

_— Welches Material? A oder B?

+ Screening LCA .
. KEA —— Welches Lebensphase kinnte
2
. PCF relevant sein?
- " Wo Investiere ich Zeit in der

Entwicklung?

« Steigerung der Effizienz in der
Nutzungsphase?

+ Materialeinsparungen in der

j‘wjm\]ﬁlelcher

Herstellungsprozess?
Vollstandige Okobilan&pritzguss oder Extrusion?
Wie zeige ich die
15014040 T Unwelvorteile
Corporate Carbon Footprint meines Produkts?
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m ECODESIGN
Research

CE-DESIGNER

EDIH, WKOO LINZ 02/07/2024

Rainer Pamminger, TU Wien

CE
DESIGNER

CE Designer
Step 0 — Create a new project

Step 1 — Select relevant strategy

CE
DESIGNER

Step 2: Create reference product

Step 3: Assessment of the reference product

Step 3: Performance of the reverence product

21
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- ) CE - CE
B} Step 5: Create improved product Step 5:

Improve and
compare

W ecodesign.at e

B Step 5: Summary Let's start: https://tools.katche.eu/

report comparison

mSchritt 1: Projekt anlegen und relevante Strategien auswéhlen.
uSchritt 2: Referenzprodukt anlegen

nSchritt 3: Bewerten der Designkriterien des Referenzprodukts
mSchritt 4: Neue Produktversion anlegen.

wSchritt 5: Produkt verbessern und bewerten

mSchritt 6: Verbessertes Produkt mit Referenz vergleichen

https://tools.katche.eu/

Vielen Dank fir Ihre Aufmerksamkeit

Kontakt:
Dr. Rainer Pamminger

Institut fir Forschungsgruppe Ecodesign
Konstruktionswissenschaften
und Produktentwicklung

Adresse Lehargasse 6, Objekt 7
AT-1060 Wien

Telefon +43 (1) 58801-307 53

E-Mail rainer.pamminger@tuwien.ac.at

Webpage www.ecodesign.at
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