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wh DHBW Heilbronn

Bildungscampus Heilbronn

Einrichtungen auf dem Campus:

- DHBW O e poRVTINT
* CAS -
* Hochschule Heilbronn
s TUM
* Ecole 42
* Campus Founders (Unterstlitzung von
Startups)

*  Fraunhofer Institut iAO
* |PAI - Kiinstliche Intelligenz

Einfiihrung Circular Economy
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Studiengang
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Einfiihrung Circular Economy
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...mit katastrophalen Auswirkungen

FRESHWATER CHANGE

CLIMATE CHANGE = |}

Der Ressourcenverbrauch treibt den
Klimawandel und den Verlust der biologischen
Vielfalt voran.

y 4 und 90% des Biodiversitats- und
Wasserstresses...

Freshwater use

STRATOSPHERIC OZONE
DEPLETION

ATMOSPHERIC
AEROSOL
LOADING

(Not yet quantified)

LAND-SYSTEM
CHANGE

OCEAN
ACIDIFICATION

...sind auf Ressourcenforderung und -produktion
zuriickzufiihren.

Einfiihrung Circular Economy
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Zeit des Umbruchs

Wir leben in einer Zeit des Umbruchs mit sich wandelndem gesellschaftlichen
Bewusstsein und neuem gesetzlichen Rahmen. Samtliche Branchen stehen unter Druck,
sich in Richtung nachhaltiger Geschaftsmodelle zu etablieren.

Einfiihrung Circular Economy
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Vom Lineal zum Zirkel

Lineare Wirtschaft Recyclingwirtschaft Zirkuldre Wirtschaft

3

Einfiihrung Circular Economy
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WERTSCHOPFUNGSKETTE IN DER
LINEARWIRTSCHAFT

Wertdes A Wertschopfung durch Der GroRteil des Restwerts
Produkts unterschiedliche Kapitalarten eines Produkts wird durch das
Recycling vernichtet.
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Quelle: Fraunhofer IZM

Einfihrung Circular Economy
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Sustainable Engineering and Business

e Bis zu 80 Prozent aller Umweltauswirkungen werden in der Phase der
Produktentwicklung festgelegt. Damit sind Produktentwicklung und -design die
wesentlichen Schliisselbereiche fiir eine 6konomische-, dkologische- und soziale

Produktgestaltung wahrend des Produktentstehungsprozess.

* Dies fuhrt zu einer integrierten Lebenszyklus basierten Produktgestaltung unter
Bericksichtigung der Circular Economy und dementsprechend neuer

Geschaftsmodelle welche in den Innovationsprozess mit einbezogen werden.

Einfihrung Circular Economy
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Value Hill

user —— repair/maintain

ADD DESTROY ADD r3 RETAIN
VALUE VALUE

reuse/redistribute

e

assem! -
ey \‘ — refurbish

remarifacture

manufacturing

recyde

extractan

PRE-USE USE POST-USE PRE-USE USE POST-USE

Linear Economy toa Circular Economy

Einfiihrung Circular Economy




i DHBW Heilbronn

KREISLAUFWIRTSCHAFTSSTRATEGIEN

RO Refuse — Ablehnen Produkt einsparen oder

R1 Rethink - Uberdenken klliger nutzen und

R2 Reduce - Reduktion (durch Design) herstellen

R3 Reuse - Wiederverwendung Lebensdauer von

R4 Repair — Reparatur Produkten oder Teilen
. . verlangern

R5 Refurbish - Instandsetzung/Aufarbeitung

R6 Remanufacture - Wiederaufarbeitung

R7 Repurpose - Umnutzung

R8 Recycle Materalien sinnvoll

R9 Recover wiederverwenden

Eigene Darstellungbasiernd auf Kirchherr et. al. (2017), Potting etal. (2017)

Einflihrung Circular Economy
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WELCHE MOGLICHKEITEN GIBT ES

Auswahl der Materalien Design/Konstruktion Geschiftsmodell

Einfiihrung Circular Economy
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KREISLAUF BEDEUTET VERANTWORTUNG

Foto von Colin Maynard auf Unsplash

Einfiihrung Circular Economy
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OKODESIGN

,Okodesign beschreibt die systematische Vorgehensweise, méglichst friihzeitig ékologische
Aspekte in den Produktplanungsprozess, Produktentwicklungsprozess und
Produktgestaltungsprozess einzubringen.”

= umweltgerechte Produktentwicklung / Okodesign

Wirtschaftichkeit M  Sicherheit ™ Zuverlassigkeit [B

Einleitung Okodesign




DER RECHTLICHE RAHMEN

Unternehmens-Berichtspflichten

A
[ \
LkSG ElektroG ArbSchG Okodesign
REACH Okodesign BImSchG -Direktive
RoHs -Direktive Abwasserrecht
K'WG

Rohstoff

Produktion

ElektroG
KiWG

* DHBW Heilbronn

Welche Stoffe und
Materialien?

Was muss mein
Produkt konnen?

Wie darf ich
produzieren?

Wie wird es
genutzt?

Wie muss es

entsorgt/verwertet

werden?

Einleitung Okodesign Rechtlicher Rahmen
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KREISLAUFWIRTSCHAFTSSTRATEGIE

> Ziele

* Brdaniain
Ton o bt Mt b Sl
wd ot a3

* Umwelt- und Klimaschutz
« Sichere Rohstoffversorgung

_ Die Nationale Kreislauf-
» Sicherung unseres Wohlstands wirtschaftsstrategie (NKWS)
« Soziale Gerechtigkeit ottt

* VVermeidung gefahrlicher Stoffe und Ausschleusen von Schadstoffen

Handlungsfelder

> Ansatze

 Marktbedingungen fur Sekundarrohstoffe zu verbessern

* Ressourceneffizienz

* Produktgestaltung fur hohe Lebensdauer, Reparierbarkeit und
Zirkularitat

https:/www,

Einleitung Okodesign Rechtlicher Rahmen



http://www.bmuv.de/download/die-nationale-kreislaufwirtschaftsstrategie-nkws
http://www.bmuv.de/download/die-nationale-kreislaufwirtschaftsstrategie-nkws
http://www.bmuv.de/download/die-nationale-kreislaufwirtschaftsstrategie-nkws
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DIGITALER PRODUKTPASS

» Ziel: Transparenz

* Produktbezogene Informationen zwischen Unternehmen der
Lieferkette, Behorden und Verbrauchern elektronisch zu registrieren,
verarbeiten und auszutauschen

» Ergebnis

* Produzenten: Information Uber Rohstoffe
 Kund:innen: Umweltwirkung, Reparaturmdglichkeiten und Entsorgung

* Reparaturbetriebe: Reparatur und Ersatzteile
« Abfallwirtschaft: Materialzusammensetzung und Qualitaten

Foto von ConvertKit auf Unsplash

Einleitung Okodesign Rechtlicher Rahmen
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OKODESIGN PRINZIPIEN ALLGEMEIN

»Ein umweltfreundliches Produkt soll ... n

* langlebig,

* reparierbar,
* materialeffizient, »einfache Wahrheiten*
* energieeffizient, [ als Orientierung

* problemstoffarm,

* aus nachwachsenden Rohstoffen
* demontierbar

* Recyclingfahig

=>Design for Sustainabilty

Einfiihrung Okodesign Prinzipien SEin.“




LANG LEBIG i DHBW Heilbronn

» Konstruktion der Bauteile fiir die gesamte
Produktlebensdauer

» Auswahl der Materialien (langlebig)
» hohe Wertschiatzung und Bindung des Nutzers

» technische Lebensdauer iibersteigt Nutzungsdauer

r ,mnmnmmm,\ o
@—\‘.—l_,i‘e——-—
| 0705581

> Okologischen Amortisation .

z. B. Fairphone 4: USB-C Port = 22 Tage, Core = 719 Tage e

Quelle: Photo by Stéphan Valentin on Unsplash

Einfiihrung Okodesign Prinzipien




REPARIERBAR o o

> Austausch / Reparatur von

* Verschleilteilen
 Beschadigten Teilen

» Design-Prinzipien

« Zerstorungsfreie Demontage
- Losbare Verbindungen
- Zuganglichkeit von kritischen Teilen
* Modulares Design
* Verwendung standardisierter Bauteile

Einfiihrung Okodesign Prinzipien
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MATERIALEFFIZIENZ

» Reduzierung des Materialeinsatzes

« ,Weniger ist besser!"
» ,Weniger vom Gleichen® (Stichwort Leichtbau oder Miniaturisierung)

 Nutzung von Rezyklaten

» Zielwiderspriiche mit anderen Prinzipien

* Langlebigkeit .
* Reparierbarkeit

Einfiihrung Okodesign Prinzipien
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ENERGIEEFFIZIENZ

» Umweltbelastungen durch die Energieerzeugung durch
Verbrauchsreduktion mindern

* Nutzungsphase
* kumulierter Gesamtenergieverbrauch (Lebenszyklus)

» Energiequelle entscheidend (Gas, Strom etc.)

> Reboundeffekte

Quelle: Photo by Christian Dubovan on Unsplash

Einfiihrung Okodesign Prinzipien
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PROBLEMSTOFFARMUT

> Stellen bestimmte Funktionalitaten her (z. B. Flammschutz)

» Abwesenheit von Problemstoffen
aus Umwelt- und Gesundheitsschutzperspektive

* Auswirkung bei Freisetzung

> Falls nicht Vermeidbar, keine Freisetzung / Exposition

* Betrachtung der Herstellung und Entsorgung

Einfiihrung Okodesign Prinzipien
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NACHWACHSENDE ROHSTOFFE

——— > Nutzung ,klassischer Nachwachsende Rohstoffe (NaWaRo)
» Holz (als Vollholz und (Verbund-)Plattenwerkstoff im Haus und Mobelbau)
» Bauwollfasern (fur Textilien aller Art)

 Flachs, Hanf (fur Textilprodukte)
» Wolle (als Wollgarn fur Textilien aller Art und als Dammstoff) Schilf (als Dachbedeckung)

 Stroh (als Dammmaterial)

> Biopolymere (Cellulose, Zucker, Fette, Starke)

 biobasierte Kunststoffe
* biologisch abbaubare Kunststoffe

» Nutzungskonflikte (z. B. Regenerationsfahigkeit der Quellen, negative
Umwelteinwirkungen in anderen Bereichen)

Einfiihrung Okodesign Prinzipien
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KREISLAUFFAHIG

» Einfaches Trennen von unterschiedlichen
Materialien

» Monomaterialien in Bauteilen

» Wenige verschiedene Materialien

> Problem: Praxis der Entsorgungswirtschaft vs.
Theorie

Quelle: Photo by Thomas Bormans on Unsplash

Einfiihrung Okodesign Prinzipien
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RECYCLING-EIGNUNG
DES MODULAREN FAIRPHONE 2

- e
';' : .‘! 5,
¢ °fe -
: : : Kupfer- od : .
Kunststoff-Recycling Leichtmetall-Recycling E delmu:t:Irlschrirelze Batterie-Recycling

Quelle: Fairphone’s Report on Recyclability: Does i i to better recovery of materials? MARAS (Autoren), Februar 2017

Einfiihrung Okodesign Prinzipien




KREISLAU

FWIRTSCHAFTLICHE

GESCHAFTSMODELLE

‘v *V *V *YVv

A\

Eigentum des Produkts

Kunde oder Unternehmen

Einnahmestrome (fiir Unternehmen)

Verkauf oder Zugangs-/Servicegebuhr

Realisierung von Ressourcenkreislaufen/Materialkreislaufen
Forderung von Reparatur-/ Service-/ Aufristungs-Markt
Zusammenarbeit zwischen den Beteiligten

Innerhalb der Wertschopfung

Zwischen Kund:innen und Herstellern

Produktdesign

Entsprechend des Geschaftsmodells

i DHBW Heilbronn

Modelle
Langlebigkeit

Modulantat
ufbereitung

Service

Zugang

Okodesign Strategien
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KREISLAUFWIRTSCHAFTSSTRATEGIEN

R3 Reuse — Wiederverwendung Lebensdauer von
Produkten oder Teilen
. _ 5

R5 Refurbish - Instandsetzung/Aufarbeitung veriangern

R6 Remanufacture - Wiederaufarbeitung

Eigene Darstellungbasiernd auf Kirchherr et. al. (2017), Potting etal. (2017)

Okodesign-Strategien Lebensdauer von Produkten oder Teilen verlangern




LANGE LEBENSDAUER!
LANGE LEBENSDAUER?

» Effizienzfortschritte kdnnen wichtiger sein als Verlangerung der
Lebensdauer

> Vorsicht: Es kommt auf den Umweltindikator an!
* Prioritatensetzung?

i DHBW Heilbronn

" Umweltindikator

Ab jetzt macht sich
der vorzeitige
Austausch eines
Gerats bezahlt

Ersatz durch
effizienteres Geréat

»

Lebensdauer

Quelle: Fraunhofer IZM

Okodesign-Strategien
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GESCHAFTSMODELLE FUR LANGE
LEBENSDAUER

> Dienstleistungswirtschaft: z. B. Product-as-a-Service (Paa$)

» Sharing Economy: Nutzer teilen lhr Produkt untereinander

Okodesign-Strategien Lebensdauer von Produkten oder Teilen verlangern




i DHBW Heilbronn

DESIGN FUR REUSE

» Wir unterscheiden zwischen zwei Arten der Wiederverwendung:

* Verlangerung der Nutzungsdauer: * Intensivierung der Nutzungsdauer:
- viele Wiederverwendungszyklen - viele Nutzer:innen

Foto von Reiseuhu auf Unsplash Photo by SHARE NOW on Unsplash

Okodesign-Strategien Lebensdauer von Produkten oder Teilen verlangern




KREISLAUFWIRTSCHAFTSSTRATEGIEN

i DHBW Heilbronn

R8 Recycle
R9 Recover

Materalien sinnvoll
wiederverwenden

Eigene Darstellungbasiernd auf Kirchherr et. al. (2017), Potting etal. (2017)

Okodesign-Strategien Lebensdauer von Produkten oder Teilen verlangern
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DESIGN FUR UND VON RECYCLING

> Design fiir Recycling > Design fiir Rezyklateinsatz

Quelle: zibik on Unsplash

Okodesign-Strategien Lebensdauer von Produkten oder Teilen verlangern




DESIGN FUR RECYCLING wlh DHE eibronn

= Trennbarkeit von verschiedenen Materialien
Kein Co-molding im Recycling unvertraglicher Polymere Kein Co-
molding von Metall und Kunststoff

= Vielfalt an Kunststoffen reduzieren
= Soweit mdglich Flammhemmer vermeiden
= Keine Beschichtungen, Papieretiketten o. &.

Anforderung an das Design

Anforderung an das Material

= Erkennbarkeit in der Sortierung Anforderung an AUfbereitungsprozess
= Recyclingfahigkeit
= Nutzung Mallenkunststoffe - PP, PS, HIPS,

_ . = Marktwert
PE, ABS (etablierte Recyclingprozesse, = Sortenreinheit
alles andere wird aus WEEE nicht = Menge

abgetrennt)

Okodesign-Strategien Design fiir und von Recycling
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GESCHAFTSMODELL-INNOVATION

> Das Wiederaufarbeitungsprogramm von Caterpillar beriicksichtigt S— REPLACE  REENTERS  TEST
den gesamten Produktlebenszyklus wéhrend der N s
Konstruktionsphase:
* Arten der verwendeten Materialien  REGULAF Product REMAN e
» Einfache Demontage fiir Reparatur, Wiederaufarbeitung, e Lifecvcle o gédl .
. . JVE O Lifecycle
Wiederverwendung oder Recycling o
* Implementierung der Telematikplattform ,Caterpillar Product Link®, /, \ SALVAGE
PROD RETURNS

die Informationen (liber Standort, Nutzung und Zustand der jeweiligen
Gerate bereitstellt und die Wiederaufarbeitung erleichtert

TO CAT

Quelle:: angepasst von Snodgress (2012)

Okodesign-Strategien Design fir und von Recycling




Smart Storage Financing

i DHBW Heilbronn

[Luftfahrt Jahn
]

Prof. Dr.-Ing. A. Reichert




Al TRAQC - Artificial Intelligence Training and Qualification Campus Wi DHEW Heilbronn
Das regionale Innovationszentrum fiir die Region Heilbronn-Franken ﬂ/’i\Q

Al TRAINING & QUALIFICATION CAMPUS

Research & Training and
Prototyping Qualification
Center Center

Entrepreneurship Arbeitsbereiche
& Business
Innovation

Prototypen & Workshops,
- Aufgabenschwerpunkte
Demonstratoren, Zertifikatskurse, KI- Sandboxes, Open 8 P

, Innovation Labs
KI-Entwicklun Anwendung

Data Science & Modelling Labs (branchenspezifische Trainingsdaten)

Infrastruktur
S——— e B e FEN ko o ] 5 reaunhore B
omon Baden-Wiirttemberg HOCHSCHULE HEILGRONN Beden Wit PH& 1AC

22. Januar 2024



Al TRAQC - Artificial Intelligence Training and Qualification Campus

Das regionale Innovationszentrum fiir die Region Heilbronn-Franken

Ausgangslage

o Arbeitsmarkttransformation 4.0 als
Hirde und Chance fir die Region
Heilbronn-Franken

o Datenanalysten*innen und
Expert*innen im KlI- und Machine-
Learning-Bereich bendtigt

o Bedarf von KMUs an Information zu
Nutzen und Maoglichkeiten der
Klnstlichen Intelligenz (KI) sowie
Umsetzungsmoglichkeiten

o Bedarf an KI-Prototypen fiir KMUs

o Kl muss fir alle nutzbar gemacht
werden (data literacy)

22. Januar 2024

* DHBW Heilbronn

Ziele von Al TRAQC

v" Nachhaltige Sicherstellung von Beschiaftigung, Bildung und
Innovation in den von Kl herausgeforderten Branchen

v" Entwicklung und Ausbau der Forschungs- und
Innovationskapazitaten

v" Entwicklung und gebiindeltes Angebot von Bildungs-,
Weiterbildungs- und Qualifikationsangeboten fiir die Region

v Anschauliche Umsetzung an Demonstratoren und Entwicklung von
prototypischen Losungen fir den praktischen Einsatz

v rasche Entwicklung von innovativen Forschungsgebieten dank
lokaler Kombinierbarkeit von technischen und personellen
Ressourcen

v" Sichtbarkeit von regionaler Innovationskraft und
Wettbewerbsfahigkeit bei Transformation 4.0

B B 2 FFN ghDHBW Heilbronn
Baden-Wiirnemberg HOCHSCHULE HEILBERONN

~ Fraunhofer I

1AQ
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Sustainability by Design and Business

<7 Favoriten ' Produkt-PDF
Jetzt anmelden

In einer Ara des gesellschaftlichen Umbruchs und veranderter rechtlicher Rahmenbedingungen

stehen alle Branchen vor der Herausforderung, nachhaltige Geschaftsmodelle zu etablieren. Da bis + 16052024 | Steinheim an der Murr
zu 80 Prozent aller Umweltauswirkungen wahrend der Produktentwicklung festgelegt werden, sind

Produktentwicklung und -design entscheidende Schlisselbereiche fiir eine okonomische und dko-

logische Gestaltung von Produkten. + 14.11.2024 | Steinheim an der Murr
Das Seminar nutzt die Okobilanzierung als Werkzeug, um verschiedene Strategien fir das Okode-

sign zu analysieren, unter Berucksichtigung unterschiedlicher Rahmenbedingungen und rechtlicher

Anforderungen an den produktbezogenen Umweltschutz. Es vermittelt Methodenwissen fur das

Okodesign und zeigt die Einbindung desselben in Innovationsprozesse auf.

Nach dem Seminar sind Sie in der Lage, in der Produktentwicklung Umweltkriterien in Bezug auf UntEanhmE"Elﬁsung
den ganzen Produktlebenszyklus systematisch zu berucksichtigen.

Damit sind Sie fir kinftige rechtliche Anforderungen unter anderem Okodesign-Richtlinie sensibi-
Lisiert. Ihr Unternehmen wird in die Lage versetzt, mit seinen Produktstrategien Ziele einer Circular
Ecomomy (Kreislaufwirtschaft) erfolgreich zu adressieren.

+ Individuell fur Ihr Unternehmen
+" Inhouse oder in unseren Raumlichkeiten
+" Personliche Beratung

£4 Anfrage senden

Inhalt

-] | - s FEN g DHBW Heilbronn

Baden-Wiirmemberg HOCHSCHULE HEILBROMNM

Z Fraunhofer I

1AQ

22. Januar 2024



DHBW

Duale Hochschule
Baden-Wirttemberg

Prof. Dr. Andreas
Reichert

andreas.reichert@heilbronn.dhbw.de
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