Ecodesign & Lifecycle Assessment

Malte Schafer
27.04.2017

schaefer@ikt.rwth-aachen.de

RWTHAACHEN
UNIVERSITY



1. Was ist Nachhaltigkeit?
2. Wie kann sie gemessen werden?

RWTH Aachen

Lehrstuhl und Institut fir Allgemeine Konstruktionstechnik des Maschinenbaus @ ® @

2



1. Was ist Nachhaltigkeit?
2. Wie kann sie gemessen werden?

RWTH Aachen

Lehrstuhl und Institut fir Allgemeine Konstruktionstechnik des Maschinenbaus @ ® @

3



Was ist Nachhaltigkeit?

environmental
bottom line

6kologisch

sozial

sus-
tainable

social
bottom line

economic
bottom line

Quelle: Petersen, 2017
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Was ist Nachhaltigkeit?

- Definition:
,Die Menschheit hat die Fahigkeit, Entwicklung nachhaltig
zu gestalten um sicherzustellen, dass die Bedtirfnisse der
Gegenwart erfillt werden kénnen, ohne dabei die Fdhigkeit
zukiinftiger Generationen aufs Spiel zu setzen, ihre

Bediirfnisse zu erfdillen.” (Brundtland, 1987)

Quelle: Brundtland, 1987
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Nachhaltigkeit - absolut oder relativ?

Transformational Approach Reformist Approach
—'v— —'v—
Absolute Concept Relative Concept
Sustainability is a state: A is not sustainable. Sustainability is a process:. R is sustainable.
A can be improved to being sustainable. R can be improved to being more sustainable.
O o —0
not sustainable sustainable | level of sustainability :

Quelle: Petersen, 2017

Lehrstuhl und Institut fur Allgemeine Konstruktionstechnik des Maschinenbaus @ @ @ 6 R\NTH

RWTH Aachen




Okonomischer Kontext - , Triple Bottom Line*“

“Vereinfacht gesagt ist der Zweck einer Triple Bottom Line
Agenda, Unternehmen nicht nur auf die 6konomische

Wertschopfung auszurichten, sondern auch zu betrachten,
welche 6kologischen und sozialen Werte geschaffen oder

zerstort werden.” (Elkington, 2004)

Quelle: Elkington, 2004
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The Monkey Trap

A monkey comes into a village at night. He finds a hole in the ground and circles it warily, smelling food. His paw just
barely fits into the opening, because the hole is actually a narrow-mouthed jug buried flush with the ground. He
manages to scoop up a handful of rice, but can’t run off with the food—since his closed fist can’t be drawn back
through the jar's cpening. Not wanting to lose the food, he screeches, but keeps his fist closed. Shortly, a villager
comes by with a rock or pole and kills the monkey, either as a pest or for food. ?

Wer ist der Affe, wer ist der Dorfbewohner?

Quelle: Elkington, 1997
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Unsere Verantwortung als Produktentwickler

Environmental impacts [%]
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Quelle: Rebitzer, 2004
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Einschrankung

- Im Folgenden stehen okologische Aspekte im Fokus

. Okonomische und soziale Aspekte sind ebenso wichtig;
erstere werden bereits umfassend berlcksichtigt, letztere
sind deutlich schwieriger zu messen und zu erfassen

— Ceng Stoff fir eigene Vorlesungsreihe
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Wie entwickelt man nun nachhaltige Produkte?

..Customi-
zation

Ecodesign Strategien:

..Energy
Efficiency
..Emotional ..Recycle-
Attachment ability
Design for...
..Upgrade-
ability ..Reuse

..Durability

..Remanu-
facturing
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Design for Energy Efficiency

Wirkungsgrad: 5%
Lebensdauer: 750 h ; =
Kosten: 330€/10 a e Wirkungsgrad: 25%
: E Lebensdauer: 20.000 h
Kosten: 40 € /10 a

FUr Produkte, die wahrend ihrer Nutzung Energie
verbrauchen (Kihlschrank, PKW)

Quelle: blenderguru.com / airconz.co.za
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Design for Durability

FUr Produkte, die haufig ersetzt werden und/oder schnell abnutzen
(Werkzeug, Schuhe)

Quelle: ABC News / pocketnow.com
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Design for Remanufacturing

- Renault: Choisy-le-Roi - Remanufacturing Plant

Aufbereitetes Teil:

80% weniger Energie

88% weniger Wasserverbrauch

92% weniger chemische Inhaltsstoffe 3 -

30 - 50% giinstiger " Cores'caloction

Sorting Centre

% Reman spare parts % Old cores collection

Quelle: Ellen MacArthur Foundation
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Design for Reuse

Reichweite: 560

km

Anmerkung: Tesla verkauft derzeit

keine gebrauchten
Fahrzeugbatterien als
Energiespeicher fir zu Hause. Dies

ist lediglich ein Gedankenspiel.

Quelle: tesla.com

Strom fur eine Woche
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Design for Upgradeability

Quelle: alazygirlgoesgreen.com
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Design for Upgradeability

O

y ﬂ:.@ —. O"‘Q‘e

1. Display Modul
2. Kamera Modul
3. Akku

4. Hauptmodul
5. Oberes Modul
6. Unteres Modul

1T}
Z
(o}
I
<
x
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Modulares Design: Fir Produkte, bei denen ein schneller

technologischer Fortschritt zu erwarten ist

Quelle: Fairphone.com
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Design for Emotional Attachment

Von welchem Sessel wurden Sie sich zuerst trennen?

Quelle: Pinterest / IKEA
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Gestaltungsziele

- Ziel 1: Ein Produkt entwerfen, welches mit einem Minimum an Ressourcen,

Verschmutzung und ungewinschten Materialien hergestellt werden kann.
- Ziel 2: Sicherstellen, dass durch die Nutzung des Produkts kleinstmogliche
negative oder sogar positive Auswirkungen auf die Umwelt stattfinden.
- Ziel 3: Maximale Nutzungsintensitat anstreben - nur so viel Material wie
notwendig, kein Leerlauf im Gebrauch.

- Ziel 4: Vermeiden, dass ein Produkt auf Grund von Abnutzung oder

technologischer oder asthetischer Obsoleszenz weggeworfen wird.

- Ziel 5: Sicherstellen, dass moglichst alle Teile eines Produkts am Ende seines

(ersten) Lebenszyklus wiederverwendet werden kénnen.

- FUr Interessierte: Luttropp, Conrad, and Lagerstedt, Jessica. "EcoDesign and The Ten Golden Rules:
generic advice for merging environmental aspects into product development.” Journal of Cleaner
Production 14.15 (2006): 1396-1408.
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Okay, legen wir los!

v bestandig

iPhone 5 White

* Refurbished

V' aufbereitet V' individuell

Quelle: carscoops.com / kmweg.com / fix4u.co.nz / http://perfectconcept-cars.blogspot.de
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Na gut, aber elektrisch = gran...

Og CO, / km
Fahrzeugemissionen
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Na gut, aber elektrisch = grin... oder?

TRANS-CANADA HIGHWAY
Singapore taxes Tesla owner $14,550
because his Model S is a 'high polluter'

“..a private vehicle inspection provider

tested the car [...] and found it consumes
444 watt hours per kilometre (Wh/km).

That'’s the equivalent CO2 emission of

222qg per kilometre.”

22 RWTH
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Nicht immer...

Audi A7 Sportback 3.0 TDI ultra S tronic: 122g CO, / km

Quelle: audi.de
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Wie findet man nun die nachhaltigste Losung?

Es kommt auf die Betrachtung des gesamte Lebenszyklus an.

ol
%./P%n \
Raw Mafert:'als a
t M

Distribution
F-N
- .
oﬁ‘m .ﬁ
Waste ‘
& Use
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Lebenszyklus Betrachtung

Quelle: snopes.com / fleetowner.com / internationalshipping.com / procarmechanics.com /

inhabitat com / bmw-welt com
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Lebenszyklus - ICEV vs. EV*

Welcher Antrieb ist besser fur die Umwelt?

elektrisch konventionell
(250
200
§ 150
&
O
S 100 1
50 -
0 -4
&
& s &
b : & &
& & 8 s
¥ & ¢ y
m Vehide Production ® Battery Production ® Maintenace ® Operation Phase ® Vehicle Disposal = Ballery Disposal
Quelle: Faria et al., 2013 *ICEV = Internal Combustion Engine

\ehicle F\/ = Flectric Vehicle
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1. Was ist Nachhaltigkeit?
2. Wie kann sie gemessen werden?

RWTH Aachen

Lehrstuhl und Institut fir Allgemeine Konstruktionstechnik des Maschinenbaus @ ® @

27



Lifecycle Assessment - LCA

- Definition:
,Life Cycle Assessment (LCA) ist ein methodisches Vorgehen, um die
umweltrelevanten Auswirkungen, die dem gesamten Lebenszyklus
eines Produkts zugeschrieben werden konnen, abzuschétzen und zu
bewerten. Dazu zdhlen u.a. der Klimawandel, die Abnahme des
Ozongehalts der Stratosphdre, Smog Erzeugung, Eutrophierung,
Versauerung, toxikologischer Stress fiir Mensch und Umwelt,
Ressourcenverbrauch, Wasserverbrauch, Landnutzung, Lérm und
weitere Faktoren.” (Rebitzer et al., 2004)

Quelle: Rebitzer et al., 2004
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Lifecycle Assessment - LCA

- Vorgehen:
- Goal and scope definition
- Inventory analysis (LCI)
- Impact assessment (LCIA)

- Interpretation

Quelle: ISO 14040:2006 / life-aquaenvec.eu

. 4

Goal and
scope

<

Life cycle Interpretation

inventory / of results

Impact
Assessment
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LCA Arbeitsschritte (1/4)

- Goal and Scope Definition:

Beschreibung des
Produktsystems: Systemgrenzen

und funktionale Einheit

Funktionale Einheit:
Produkte oder Dienstleistungen
(z.B. Fahrzeug A vs. Fahrzeug B

oder Personen-km)

Quelle: Rebitzer, 2013 / mdpi.com
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LCA Arbeitsschritte (2/4)

- Inventory Analysis (LCI):

- Erfassung der Daten, die Ein-
und Ausgange in das System
beschreiben (z.B. Energie,
Wasser, Rohmaterial,
Produkte, Abfall etc.)

Quelle: ISO 14040:2006 / Ekvall & Weidema, 2004

Raw material

Y

Multifunctional process

v Y

Product A Product B
(used In the life (used In other -
cycle Investigated) life cycles)
Prod. of
virgin
material
_ - B
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Product system
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LCA Arbeitsschritte (3/4)

- Impact Assessment (LCIA):

Basis fur die Analyse der
potentiellen Auswirkungen von
Rohstoffextraktion und
Abfallerzeugung bzw.

Verschmutzung

Resultat: Bewertung eines
Produktlebenszyklus hinsichtlich
verschiedener Auswirkungen
(Klimawandel, toxikologische

Belastung, Landnutzung etc.)

Quelle: Rebitzer, 2013 / Jolliet et al., 2004
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LCA Arbeitsschritte (4/4)

- Interpretation:

- Vergleich von zwei oder mehr Alternativen
- Priorisieren im Fall von Trade-Off Situationen
- Entscheidungsempfehlungen

- Beispiel: LCA Westeuropa

Damage categories “Normalization 1 Unit

_ R factors _
Human health 0.0077 DALY/pers/yr
Ecosystem Quality 4650 PDF.m?.yr/perslyr
Climate Change 9950 kg COxfpers/yr
Resources 152000 MJ/pers/yr

Quelle: Rebitzer, 2013 / Jolliet - Impact2002+  *DALY = Disability Adjusted Life Years;
**PDF = Potentially Disappeared Fraction
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LCA - Priorisierung (1/2)

So konnte das Ergebnis einer LCA aussehen:

1506

463
194 734
e 1196
e WATER -
FOOTPRINT
95 i1 18
<0 2 <1 — —

Wie priorisiert man nun verschiedene Kategorien?

Quelle: tasteofscience.com
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LCA - Priorisierung (2/2)

Antwort: Es kommt drauf an.

- Auf die Region (Kalifornien/Australien? Wassermangel!)

- Auf die Firmenstrategie (oder das Fehlen derselbigen...)

- Auf die Gesetzgebung (Automobilindustrie: CO, im Fokus)
- Auf die Kundin (Weil} sie was Eutrophierung ist?)

- Auf die Marketing Strategie (mdchtest Du es ihr erklaren?)

- Auf 6konomische und 6kologische Randbedingungen (Steigt der Preis

von Lithium? Gehen die Phosphor Vorrate zur Neige?)

. ..und auf viele weitere Faktoren
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Okologische Randbedingungen - global

Climate change

Quelle: Rockstrom et al., 2009
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Zusammenfassung

- Nachhaltigkeit = 6konomisch + 6kologisch + sozial

- Entwickler bestimmen die 6kologischen Auswirkungen
eines Produkts

- Designstrategien helfen dabei, Produkte nachhaltiger zu
gestalten: (Design for X)

- Es kommt auf die Lebenszyklusbetrachtung (LCA) an

- Die LCA ist eine Methode, um Umweltauswirkungen zu
erfassen und zu quantifizieren

- Die Priorisierung der verschiedenen Kategorien der

Umweltauswirkungen stellt eine Heraustorderung dar
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