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Im Auftrag des:

* Bundesministeriu
fiir Umwelt, N tu rs:h tz, nukleare Sicherheit
Zentl’um und Verbraucherschutz

Ressourceneffizienz

VDI Zentrum Ressourceneffizienz (VDI ZRE)

= Fokus auf Ressourceneffizienz in der
betrieblichen Praxis durch Anbindung an den VDI

= Kompetenzzentrum fur bedarfsgerechte
Aufbereitung von technischem RE-Wissen flir KMU

= Setzung von Standards durch Entwicklung von
VDI-Richtlinien zur Ressourceneffizienz in
Zusammenarbeit mit dem VDI e. V.

m Weitere Informationen:
www.ressource-deutschland.de

© VDI ZRE
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Im Auftrag des:

$ Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

Naturliche Ressourcen

Primarrohstoffe Energieressourcen Wasser
Y o I
= A >
Luft Flache und Boden Okosystemleistungen

i

=

Definition nach VDI 4800 Blatt 1 (2016) und in Anlehnung an: Europdische Kommission (2005)
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Im Auftrag des:

* Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

Ressourceneffizienz

f Produkt
Produktfunktion
Nutzen Funktionelle Einheit (Vergleich) /

Ressourceneffizienz = [ &
Aufwand

[ Natiirliche Ressourcen oo
= Primarrohstoffe
= Energieressourcen
= \Wasser
= Luft
= Fliche/Boden —
= Okosystemleistungen

I\

Nach VDI 4800 Blatt 1 Ressourceneffizienz — Methodische Grundlagen, Prinzipien _
und Strategien (2016)

© PantherMedia / Khakimullin
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Im Auftrag des:

$ Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

Ressourceneffizienz

Um eine hohe Ressourceneffizienz von Produkten zu erreichen, ist der

Einsatz von Ressourcen im Produkt und seinem Lebensweg gering zu
halten, um den definierten Nutzen zu erreichen.

= Luft £

» Flache/Boden — ;

= Okosystemleistungen g

Nach VDI 4800 Blatt 1 Ressourceneffizienz — Methodische Grundlagen, Prinzipien _ E
©

und Strategien (2016)
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Im Auftrag des:

* Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

Bezug Produktentwicklung zum Lebensweg

Aufgabe
Prozesskette

Produktentwicklung .
Aufgabe klaren

Prozesse
Konzipieren beeinflussen

Prozesse
anti-
zipieren

Ausarbeiten

Werkstoff-
herstellung

Sonstige

Hollss Entsorgung

Herstellung Recycling

____________________________________________________ -

Prozesskette Produktlebensweg L Transport
—% Nutzung
In Anlehnung an: Abele, E.; Anderl, R.; Birkhofer, H. (2005): Environmentally-Friendly Product Development.

London: Springer Verlag.
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Im Auftrag des:

* Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

Bezug Produktentwicklung zum Lebensweg

Aufgabe
Prozesskette

_____________________________________________________

Produktentwicklung -
AUfg abe klaren Inputstrom Outputstrom
Emissionen
Prozesse Ressourceneinsatz (Treibhausgase, Schadstoffe,

Energie, Wasser, phase ‘ Abfille

Flache
) verwertbar oder nicht verwertbar
(Verschnitt, Spane, Verpackung

etc.)
Prozesse

anti-
zipieren

1
I
1
1
I
:
n I
Konzipieren beeinflussen ! (Primérrohstoffe, ‘ Lebensweg- Dissipationen, Schmutzwasser etc.)
I
1
I
I
1
1
I
1
I

Ausarbeiten

Werkstoff-
herstellung

Sonstige
Entsorgung

Herstellung Produkt

____________________________________________________ »
Transport

Prozesskette Produktlebensweg L
—% Nutzung
In Anlehnung an: Abele, E.; Anderl, R.; Birkhofer, H. (2005): Environmentally-Friendly Product Development.

London: Springer Verlag.
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Im Auftrag des:

* Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

MaBnahmen der Entwicklung ressourceneffizienter Produkte

P ; . . i Produkte so gestalten
op::lgtlg:it;:::?set:;:ltﬁanhll Ziel: Ressourceneinsparung Fﬁ?c'lﬂl?:;g:tﬁi:zz dass der Eingatz ’
: % natiirlicher
% G Ressourcen (iber den
= gesamten Produkt-
Ressourceneinsparung im — Kreislauffiihrung der Komponenten |eben5W€9 hinweg
Lebensweg tiber Materialwahl ; und Materialien ermaglichen gering ausfillt, ohne
' dabei jedoch die
e : Funktionsfahigkeit oder
Fertigungsgerechte $ el ‘ Ressourceneffiziente den Nutzen zu

Produktnutzung

Produktgestaltung beeintrachtigen.

™

=~

Mlglg:;ggggo?fzh;})u:gs" R S o Minimierung Energie- und
Energieverbrauch in Fertigung Betriebsstoffverbrauch in Nutzung

Verlangerung der technischen Verliangerung der Produkt-Service-Systeme
Produktlebensdauer Produktnutzungsdauer

% & )

Einsparung von Material und - , ,
Energie in Produktion, Transport Langlebigkeit des Produkts Nutzer zu langeren Produktnutzung Hinzufugen von Services zum In Anlehnung an

und Nutzung fiir weniger Neuproduktion Jleiten* physischen Produkt VDI 4800 Blatt 1

Leichtbauweise
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Im Auftrag des:

* Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz

VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

MaBnahmen der Entwicklung ressourceneffizienter Produkte

Kreislaufgerechte
Produktgestaltung

Produkte so gestalten,
dass der Einsatz
natiirlicher
Ressourcen Uber den

Optimierte Materialwahl/

Materialsubstitution Ziel: Ressourceneinsparung

Ressourceneinsparung im
Lebensweg uber Materialwahl

Kreislauffihrung der Komponenten
und Materialien ermdglichen

gesamten Produkt-
lebensweg hinweg
gering ausfallt, ohne

dabei jedoch die
Funktionsfahigkeit oder
den Nutzen zu
beeintrachtigen.

Ressourceneffiziente

Fertigungsgerechte
Produktnutzung

Produktgestaltung

Umsetzungswege:
» Reduzierung der

™

=~

Fertigungsschritte
» keine komplizierten
Geometrien ] Minimierung Energie- und
Betriebsstoffverbrauch in Nutzung

» nicht zu geringe Toleranzen

Verlangerung der technischen Produkt-Service-Systeme

Produktlebensdauer

Verlangerung der

Leichtbauweise
Produktnutzungsdauer

% & )

Einsparung von Material und
Energie in Produktion, Transport
und Nutzung

Hinzufligen von Services zum

In Anlehnung an
physischen Produkt 9

VDI 4800 Blatt 1

Langlebigkeit des Produkts Nutzer zu langeren Produktnutzung
fur weniger Neuproduktion Lleiten®

www.vdi-zre.de
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Im Auftrag des:

* Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

MaBnahmen der Entwicklung ressourceneffizienter Produkte

Optimierte Materialwahl/
Materialsubstitution

Kreislaufgerechte Produkte so gestalten,

Ziel: Ressourceneinsparung Produktgestaltung dass der Einsatz

: \ % natiirlicher
% [ G Ressourcen (iber den
I = gesamten Produkt-
Ressourceneinsparung im ~ Kreislauffiihrung der Komponenten |eben5W€9 hinweg
Lebensweg Gber Materialwahl I und Materialien ermaglichen gering ausfallt, ohne
: dabei jedoch die
I Funktionsfahigkeit oder
Fertigungsgerechte Ressourceneffiziente den Nutzen zu

Produktnutzung

™

Produktgestaltung beeintrachtigen.

=~

Minimierung Energie- und
Betriebsstoffverbrauch in Nutzung

Minimierung Roh-, Hilfs-,
Betriebsstoffe sowie
Energieverbrauch in Fertigung

—

Leichtbauweise Verlangerung der technischen Verlangerung der Produkt-Service-Systeme

Produktlebensdauer Produktnutzungsdauer
Umsetzungswege:
« Austauschbarkeit ausfallender
Teile
Einsparung von Material und - . i i i
Energie in Produktion, Transport Langlebigkeit des Produkts Ze'tl(?_ses_ Deglgn, OptISChe Hinzufligen von Services zum In Anlehnung an
und Nutzung fiir weniger Neuproduktion Bestandigkeit physischen Produkt VDI 4800 Blatt 1

+ Upgrading von Bauteilen
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Im Auftrag des:

* Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

MaBnahmen der Entwicklung ressourceneffizienter Produkte

Optimierte Materialwahl/ —_ . Kreislaufgerechte Produkte so gestalten,
Materialsubstitution Ziel: Ressourceneinsparung Produktgestaltung dass der Einsatz
natiirlicher
| Umsetzungswege: Ressourcen iber den
« Demontagegerechtheit ten Produkt
. _ : « recycelfreundliche Materialien Igebsam en I:O UKt
essourceneinsparung im o .
Lebensweg iiber Materialwahl - *  Produktkennzeichnung € ?nsweg ..Inweg
Entsorgung gering ausfallt, ohne
dabei jedoch die
Funktionsfahigkeit oder
Fertigungsgerechte Ressourceneffiziente den Nutzen zu

Produktnutzung

™

=~

Minimierung Energie- und
Betriebsstoffverbrauch in Nutzung

Produktgestaltung

beeintrachtigen.

Minimierung Roh-, Hilfs-,
Betriebsstoffe sowie
Energieverbrauch in Fertigung

Verldangerung der technischen Verlingerung der
Produktlebensdauer Produktnutzungsdauer

% & )

Einsparung von Material und -
Energie in Produktion, Transport Langlebigkeit des Produkts Nutzer zu langeren Produktnutzung
und Nutzung fur weniger Neuproduktion leiten®

Leichtbauweise Produkt-Service-Systeme

Hinzufligen von Services zum In Anlehnung an
physischen Produkt VDI 4800 Blatt 1
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Im Auftrag des:

$ Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

Beispiele fur die ressourceneffiziente Produktgestaltung
Fairphone 4 - modulares, reparierbares Smartphone; Fairphone B.V.

frei zugangliche Ressourceneffizienz-MaBBnahmen:

Einsatz von Rezyklaten: Gehduse Reparaturanleitungen (DIY)
aus recyceltem Polycarbonat Optimierte Materialwahl/
% Materialsubstitution
% Verlangerung der
7 { Produktnutzungsdauer

Recycled Claim Standard (RCS): :
Rickverfolgbarkeit der Rohstoffe leicht austauschbarer Akku
bestatigt
J G% Kreislaufgerechte
= | Produktgestaltung

30 % Einsparung von CO,- _
Emissionen durch die Materialwahli Angebot von Ersatzteilen Angesprochene Lebenswegphasen:
Rohmaterialherstellung

(ggu. konventionellem Material)
Nutzung

_ - Vorbereitung
R_epalr—Modu_Iarltat; hochwertigen Recyclings Entsorgung
|6sbare Verbindungen durch Demontierbarkeit

Quelle: Rothbarth, F. (2022): Zirkulare Lésungen fiir Smartphones. In: Konstruktion, VDI Fachmedien GmbH & Co. KG, 2022(3), S. IW2f. Verfligbar unter: https://doi.org/10.37544/0720-5953-2022-03-36

www.vdi-zre.de
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Im Auftrag des:

* Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

Beispiele fur die ressourceneffiziente Produktgestaltung
Maurerkelle ,,Super Prof Pure Comfort Trowel"; Maurerfreund GmbH

Einsparung von Fertigungsschritten:
Handgriff und Stiitze sind ein Ressourceneffizienz-MaBnahmen:

integriertes Bauteil
> | Optimierte Materialwahl/
% Materialsubstitution
Fertigungsgerechte
Produktgestaltung
% Verlangerung der
7 { Produktnutzungsdauer

Angesprochene Lebenswegphasen:
Rohmaterialherstellung

Reparierbarkeit: Wechsel des Produktherstellung

verschlissenen Kellenblatts; Erhalt Nutzung

des hochwertigen Griffs

Handgriff aus hochstabilem Carbon;
Kellenblatt u. a. aus Sekundaraluminium

26 % weniger Zeitaufwand

Einsparung von ca. 4,34 t / Jahr bei der Montage

an Stahl durch Einsparung von
Stahlblechen

Einsparung von
8,41 t CO2-Aquiv. / Jahr

Komponenten mit einem
Hochleistungskleber verklebt
(nicht wie marktiblich geschweift)
- Vermeidung von Spannungen zwischen
Griff und Blatt da keine Hitzeeinwirkung

Quelle: Effizienz-Agentur NRW (202): Neue Maurerkelle setzt auf Ressourceneffizienz. Verfligbar unter: https://www.ressourceneffizienz.de/praxis/best-practice-datenbank/maurerfreund-gmbh.
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Im Auftrag des:

& Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

Beispiele fur die ressourceneffiziente Produktgestaltung
Einmalgeschirr (Becher oder Schalen) aus Ton; GaeaStar GmbH

fur heiBe und kalte
Getranke / Speisen

Geschirr aus naturlichem
Material: Ton, Wasser, Salz

Ressourceneffizienz-MaBBnahmen:

> | Optimierte Materialwahl/
% Materialsubstitution
G% Kreislaufgerechte
= | Produktgestaltung
Angesprochene Lebenswegphasen:

biologischer Kreislauf Rohmaterialherstellung
Entsorgung

lasst sich muhelos zerbroseln

Bezug aus lokalen Quellen

zerfallt zu Sand und Staub +
zersetzt sich so nahezu
unmittelbar nach dem Gebrauch -
ohne die Umwelt zu schadigen

keine Zusatzstoffe wie z. B. Tinte
zum Bedrucken oder Farben

© PantherMedia /
stockimagefactory.com

Quelle: GaeaStar Corp. (2024): The Clay Cup: your plastic free to-go ceramic. Verfligbar unter: https://gaeastar.com/products/.
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* Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

Werkzeuge fur die Entwicklung ressourceneffizienter Produkte
Hilfsmittel des VDI ZRE

Baukasten ,,Design flir Ressourceneffizienz"

fiir die Lésungsentwicklung
3 E._ und Bewertung und Auswahl
K‘La:f ;asgr @ . Konzipieren Ausarbelten g

', ‘

Handlungsempfehlungen Methodensammlung fiir die Ressourcensprint Ressourcenorientierte Lebenswegorientierte
fiir die Produktentwicklung Produktentwicklung Produktentwicklung Konzeptbewertung Ressourcenbewertung
Empfehlungen zur Steigerung der Methoden zur Unterstiitzun i Halbtégiger Workshop zur Erkennung von itati - o
: " g bei der ) - Qualitative Bewertung von Produkt: uantitative Bewertung des Rohstoff- und
Ressourceneffizienz des Produkts Gber Analyse und Entwicklung Ressourceneinsparpotenzialen am Produkt konzepten nach technischen, @ Energieaufwands gowie der THG-
den Lebensweg + Methoden zur ressourceneffizienter Produkt und Entwicklung von Lsungsideen; wirtschaftlichen und ressourcenbezogenen Emissionen von Produktentwiirfen
Umsetzung eigenstandige Durchfiihrung Kriterien

=) https://www.ressource-deutschland.de/werkzeuge/basis-werkzeuge/baukasten-produktentwicklung/
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Im Auftrag des:

$ Bundesministerium
f UmwetNtrscht nukleare Sicherheit
Zentrum

Ressourceneffizienz

Kurzprofil Workshop ,Ressourcensprint Produktentwicklung"

anhand einer agilen Vorgehensweise* in kurzer Zeit (5 Std.) weitgehend eigenstandig in
Teamarbeit Ressourceneffizienzpotenziale (Verbesserungspotenziale) nach Analyse am
bestehenden oder zukiinftigen Produkt ermitteln, Strategien/MaBnahmen* wahlen, und mittels
einer Kreativphase Ideen zur Steigerung der Ressourceneffizienz entwickeln sowie Anforderungen
an das Produkt definieren

*Vorgehensweise nach Design Thinking **in Anlehnung an VDI 4800-1

m Ergebnisziel: Ideen zur Ressourceneinsparung am Produkt als grobe Losungswege zur Umsetzung

m Lerneffekt: Handlungskompetenz und Mindset zur Entwicklung ressourceneffizienter Produkte
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Im Auftrag des:

$ Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

Rahmenbedingungen des Ressourcensprints

> Entwicklungsphase > Entwicklungsziel > Produktstatus > Produkt
»Klaren der Aufgabe" oder Produktverbesserung oder bestehendes Produkt, Sachgut des KMU,
~Entwerfen® Neuentwicklung Produktidee oder Produktentwurf  ggf. mit Service

> Zielgruppe > Fokus

Vel‘arbeltendes Gewerbe, KMU gesamter Lebensweg

mit eigener Produktentwicklung
> Dauer > Durchfiihrung » Teilnehmende > Rollenverteilung
5 Std (ohne Pausen) eigenstandig oder 8-10 Personen, interdisziplinar 2 Moderatoren (Organisatoren),
6,5 Std. (mit Pausen) angeleitet durch VDI ZRE 1 Product Owner,

5-7 Entwickler*innen

M inhaltlich
I organisatorisch

www.vdi-zre.de
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und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

Ablauf und Phasen des Formats

m  Wissensaufbau zur
Entwicklung ressourcen-
effizienter Produkte

= Methodisch geleitete
Identifikation von
Schwachstellen erhohter

Produktvorstellung Ressourcennutzung
Festforderungen an die Bewertung und Auswahl
Wahl von

Entwicklung

Strategien/MaBnahmen

Wechsel zwischen
Arbeitsphasen und
Diskussionsrunden

Ideengenerierung zur
Behebung ausgewahlter
Schwachstellen

Priorisierung und Auswahl
von Ldsungsideen

m  Ableitung von

Produktanforderungen zur

Umsetzung
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Im Auftrag des:

$ Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

Ablauf: Einsatz verschiedener Methoden (Auswahl)

(Problema na|yse Methoden frei wéhlbaﬁ
Erkennung von Stellen erhéhter Ressourceninanspruchnahme

Schwachstellen-Auswahl Losungsideen-Entwicklung Methoden frei wahibar
(2'4 StUCk) o= - "
d A = -

= e et Canarebiges Desian - =

R eegene Unerehmen gomsat Funktions- = ?

= S e of - Material ~Adaitve Analyse-Karten Brainstorming S . — Skizzenworkshop

" Kompone| ~ Welche Arten von Additiven oo T = .

foer | pte e e 0 im Team e

; Weamare S Analyse-Canvas

Kan Z 7 S\::;vlcr:?;veren Nutzenden genutzt werden (Sharing, Mieten, ? 6 _3 - 5 _ M eth Od e

Impulsgeber-Karten
—— Id b rt (2 pro Person)

S&M + Inspiration fiir die eenbewertung |
Ressourceneinsparung nach Nutzen und Aufwand

— Auswahl einer Losungsidee

» Ressourceneinsparung

o = A= » Kosteneinsparung
Produkt-Kreislaufflihrung P Auflistung kritischer « technischer Aufwand
Rohstoffe Strategien & MaBnahmen (S&M)- . dkonomischer Aufwand Portfolio-Analyse
\ Y Karten
N w
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Im Auftrag des:

$ Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

Methoden zur Problemanalyse

m Erkennung von Okologischen Schwachstellen/Verbesserungspotenzialen liber den gesamten Lebensweg

Ecodesign-Checkliste Produkt-Kreislauffiihrung Impulsgeberkarten Produktarchitekturanalyse

Produkt: ‘Gesomtfunktion: Aufgabe des Produits.

= lebenswegbezogene Fragestellungen = Untersuchung von Mdglichkeiten der = tiefergehende Fragestellungen zur = Analyse der Produktstruktur und
zur umweltgerechten Gestaltung Flhrbarkeit des Produkts in einem umweltgerechten Gestaltung Produktfunktionen (Konstruktion)
oder mehreren Kreisldufen . , .

= Leitfragen zu Demontierbarkeit,
= Externe Kreislaufe (ausgehend vom Materialsubstitution, Baustruktur
Nutzer)
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Im Auftrag des:

$ Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

Ablauf: Einsatz verschiedener Methoden (Auswahl)

(Problema na|yse Methoden frei wéhlbaﬁ
Erkennung von Stellen erhéhter Ressourceninanspruchnahme

Schwachstellen-Auswahl Losungsideen-Entwicklung Methoden frei wahibar
(2'4 StUCk) o= - "
d A = -

= e et Canarebiges Desian - =

R eegene Unerehmen gomsat Funktions- = ?

= S e of - Material ~Adaitve Analyse-Karten Brainstorming S . — Skizzenworkshop

" Kompone| ~ Welche Arten von Additiven oo T = .

foer | pte e e 0 im Team e

; Weamare S Analyse-Canvas

Kan Z 7 S\::;vlcr:?;veren Nutzenden genutzt werden (Sharing, Mieten, ? 6 _3 - 5 _ M eth Od e

Impulsgeber-Karten
—— Id b rt (2 pro Person)

S&M + Inspiration fiir die eenbewertung |
Ressourceneinsparung nach Nutzen und Aufwand

— Auswahl einer Losungsidee

» Ressourceneinsparung

o = A= » Kosteneinsparung
Produkt-Kreislaufflihrung P Auflistung kritischer « technischer Aufwand
Rohstoffe Strategien & MaBnahmen (S&M)- . dkonomischer Aufwand Portfolio-Analyse
\ Y Karten
N w
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Im Auftrag des:
$ Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

Ablauf: Einsatz verschiedener Methoden (Auswahl)

Erkennung von Stellen erhdéhter Ressourceninanspruchnahme (2-4 Stiick)
Problem/Schwachstelle Beschreibung,KnmponentE Skizze =

Langlebiges

Howasser odes Howbime) s
onesaegene Untarnehmen on

alterl

Ursache (Ausldser)
cronsche Defke am Prockt rch Nuzende S R
o e e e Werkaaog montren und demoteren?

e o s oo ot 2%

Lassen
einem
Kompor

fassen?|

Skizzenworkshop

Kreislaufschiief
Beshat das rodult Wiederverwendtre Kempanenten?
Sind die M: s Produkts recycelbar?

Geschiftsmod

o e s st v G, e, Auswirkungen der Behebung fiir Betrieb, Supply Chain, 6-3-5-Methode
Umwelt oder Gesellschaft (z B. Kosteneinsparung,
Ecodesign_Check"ste ImpU|S Gesundheitsschutz, Qualitiitssteigerung)
2 pro Person
Ressourcgnurt _ 'I‘tung ( P )
[ Material [ Energie [0 wasser r i
Lebenswegphase (Entstehungsort/Ressourceneinsparung) x '?‘Ufwan_d
[ Rohmaterialherstelung [] Transport/Distribution LOSUﬂgSldee
[] Produktherstellung [] Nutzung [ entsorgung
. . Sparung
A p— L= + Kosteneinsparung
Produkt-Kreislauffihrung =~ i iti . -
MET-Matrix ﬁgﬂi?frf‘g AR tratenion & NaBahren (S « technischer Aufwand
g Karie?mglen aBnahmen (S&M)- - 6konomischer Aufwand Portfolio-Analyse
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Im Auftrag des:

$ Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz

Zentrum
Ressourceneffizienz

Ablauf: Einsatz verschiedener Methoden (Auswahl)

Probleman a|yse Methoden frei wahlbar Schwachstellen-Auswahl LosungS|deen EntW|ckIung Methoden frei wéhlbar
Erkennung von Stellen erhdéhter Ressourceninanspruchnahme (2-4 Stiick) -
Problem/Schwachstelle Beschreibung,KnmponentE Skizze =
ey o g e e Erschwerte bis keine Demontierbarkeit von Baugruppen — | < Baugruppe AB bestehend aus mehreren
Langlebiges| kejne Vortrennung fiir sortenreines Recycling Materialfraktionen;,

i ;M“"aizg:;‘m s o e oo * nicht zerstorungsfrei Idsbare Bauteile bei BG XY —

e atterd Ursache (Ausltser) Cu-Nieten kénnen Stahlfraktion stéren

e e s e s i o] keine ausreichende Beachtung des Design for Recycling ; : J I T — SkiZZEI’]WOI‘kShOp

Keistoutschictun omes| - (Material-Modularitét)

Beshat das rodult Wiederverwendtre Kempanenten?
Sind die Materialien des Produkts recycelbar?

6-3-5-Methode

o e o e e, Auswirkungen der Behebung fiir Betrieb, Supply Chain,
Umwelt oder Gesellschaft (z B. Kosteneinsparung, X 8=l
Ecodesign-Check"ste Impuls Gesundheitsschutz, Qualitiitssteigerung) ' A P
Bild: Offenlegungsschrift DE102020122630 Al
Reduktion der Verwertungskosten
7 Ressourcenart rt s (2 pro Person)
E Mogliche Wiedergewinnung von noch B Material [] Energie [] Wasser 7 ung
= funktionierenden Bauteilen und Einsatz in einem Auf nd i
— Neugerat — Einsparung von Material- und Lebenswegphase (Entstehungsort/Ressourceneinsparung) x urwa
L Fe/jt/'_gungskosten (zusatzlich Priifkosten Qualitat — [ Rohmateriatnerstelung [] Transport/Distribution LOSU ngS|dee
. Reinigung, Messung, Reparatur) [] Produktherstellung [] Nutzung P8 Entsorgung
= Sparung
E “d — = NN « Kosteneinsparung
rodukt-Kreislaurfunrung - Auflistung kritischer = . S
MET-Matrix Rohstoffg e [V - « technischer Aufwand
rategien dabnahmen - . . i0-
g . rteng (S&M) - 6konomischer Aufwand Portfolio-Analyse
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Zentrum
Ressourceneffizienz

Ablauf: Einsatz versc

(Problemanalyse Methoden fre}

Erkennung von Stellen erhéhter Ressourceninansprug

Materialien
Werden giftge oder gefahiiche
Bestent das Produkt aus weniger

Langlebiges Design

wasser oder Abwrme) als
men genutzt?

Funktions-

alter

s

 elektronische Defekte am Produkt durch Nutzende

Material — Additive

ine Werkzeug montieren und demontieren? Lassen si
einem Ba
KreislaufschlieBung Kompone| Wel»che Ar_ten von Additiven
Besitzt das Pr ferver fassen? besitzen die Kunststoffe (z. B.

Farbstoffe, UV-Stabilisatoren
Weichmacher)? Sind diese
Zusétze vermeidbar?

Impulsgeber-Karten

Auflistung
Rohstoffe

Produkt-Kreislauffihrung =~
MET-Matrix

.

Analyse-Canvas:
Problemdefinition und -auswahl

Entsorgung

{Recycling, sonstige Entsargung) -~ !

Nutzung

Rohmaterialherstellung

[Rohstoffgewinnungund !

Werarbeitung zu
Werkstoffen)

_ Produktherstellung

Trunspurt."
Distribution
[Verpackung,

WVermarktung, Vertrieh) h

Strategien & MaBnahmen
zur Entwicklung ressourcen-
effizienter Produkte, mit
Ressourcenbezug zur
Lebenswegphase

Dirurken Sie discen Canwvac im Farmat DIN AD s0c

vahl)

Im Auftrag des:

*

Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz

ingsideen-Entwicklung Methoden frei wéhlbar

NP g
@
. e
Brainstorming JEN N — Skizzenworkshop
im Team P e——
6-3-5-Methode

enbewertung
Nutzen und Aufwand
wahl einer Losungsidee

ssourceneinsparung
steneinsparung

hnischer Aufwand
bnomischer Aufwand

(2 pro Person)

Portfolio-Analyse
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Zentrum
Ressourceneffizienz

Ablauf: Einsatz versc

(Problemanalyse Methoden fre}

Erkennung von Stellen erhéhter Ressourceninansprug

Materialien
Werden giftge oder gefahiiche
Bestent das Produkt aus weniger

Langlebiges Design

wasser oder Abwrme) als
men genutzt?

Funktions-

alter

s

 elektronische Defekte am Produkt durch Nutzende

Material — Additive

ine Werkzeug montieren und demontieren? Lassen si
einem Ba
KreislaufschlieBung Kompone| Wel»che Ar_ten von Additiven
Besitzt das Pr ferver fassen? besitzen die Kunststoffe (z. B.

Farbstoffe, UV-Stabilisatoren
Weichmacher)? Sind diese
Zusétze vermeidbar?

Impulsgeber-Karten

Analyse-Canvas:
Problemdefinition und -auswahl

Auflistung
Rohstoffe

Produkt-Kreislauffihrung =~
MET-Matrix

.

Entsorgung

... ptige Entsorgung) -

Nutzung

Rohmaterialherstellung

[Rohstoffgewinnungund !

Werarbeitung zu
Werkstoffen)

_ Produktherstellung

Trunspurt."
Distribution
[Verpackung,

WVermarktung, Vertrieh) h

Strategien & MaBnahmen
zur Entwicklung ressourcen-
effizienter Produkte, mit
Ressourcenbezug zur
Lebenswegphase

Dirurken Sie discen Canwvac im Farmat DIN AD s0c

vahl)

Im Auftrag des:

*

Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz

ingsideen-Entwicklung Methoden frei wéhlbar

NP g
@
. e
Brainstorming JEN N — Skizzenworkshop
im Team P e——
6-3-5-Methode

enbewertung
Nutzen und Aufwand
wahl einer Losungsidee

ssourceneinsparung
steneinsparung

hnischer Aufwand
bnomischer Aufwand

(2 pro Person)

Portfolio-Analyse
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Zentrum
Ressourceneffizienz

Ablauf: Einsatz versc

(Problemanalyse Methoden fre}

Erkennung von Stellen erhéhter Ressourceninansprug

Materialien
Werden giftge oder gefahiiche
Bestent das Produkt aus weniger

Langlebiges Design

wasser oder Abwrme) als
men genutzt?

Funktions-

alter

s

 elektronische Defekte am Produkt durch Nutzende

Material — Additive

ine Werkzeug montieren und demontieren? Lassen si
einem Ba
KreislaufschlieBung Kompone| Wel»che Ar_ten von Additiven
Besitzt das Pr ferver fassen? besitzen die Kunststoffe (z. B.

Farbstoffe, UV-Stabilisatoren
Weichmacher)? Sind diese
Zusétze vermeidbar?

Impulsgeber-Karten

Analyse-Canvas:
Problemdefinition und -auswahl

Mogliche MaBnahmen:
+ Kreislaufgerechte
Produktgestaltung

—

» Optimierte Materialauswahl

* Produkt-Service-Systeme

Auflistung
Rohstoffe

Produkt-Kreislauffihrung =~
MET-Matrix

.

Entsorgung

... ptige Entsorgung) -

Nutzung

Rohmaterialherstellung

[Rohstoffgewinnungund !

Werarbeitung zu
Werkstoffen)

_ Produktherstellung

Trunspurt."
Distribution
[Verpackung,

WVermarktung, Vertrieh) h

Strategien & MaBnahmen
zur Entwicklung ressourcen-
effizienter Produkte, mit
Ressourcenbezug zur
Lebenswegphase

Dirurken Sie discen Canwvac im Farmat DIN AD s0c

vahl)

Im Auftrag des:

*

Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz

Brainstorming
im Team .

ingsideen-Entwicklung Methoden frei wéhlbar

Skizzenworkshop

6-3-5-Methode

enbewertung
Nutzen und Aufwand
wahl einer Losungsidee

ssourceneinsparung
steneinsparung

hnischer Aufwand
bnomischer Aufwand

(2 pro Person)

Portfolio-Analyse
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Im Auftrag des:

$ Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz

Zentrum
Ressourceneffizienz

Ablauf: Einsatz verschiedener Methoden (Auswahl)

(Problemanalyse

Optimierte Materialauswahl/
Materialsubstitution

Erkennung von Stellen erhdhter Reg”

Wahl der Materialien eines Produkts zur Senkung der
Ressourceninanspruchnahme iiber den Lebenszyklus und
| in Abhéngigkeit von der angestrebten Funktionalitat

Materialien
Werden giftige oder gefahriche Materialien vermieden?
Besteht das Produkt aus wenigen unterschiedichen Materialien?

Produktion

Kreislaufgerechte Produktgestaltung

Sicherstellung der Wiedernutzbarkeit und Kreislauf-
fiihrung von im Produkt verwendeten Bauteilen und
Materialien nach Nutzung oder EoL durch Wiederver-
wendung, Weiterverwendung, Wiederverwertung oder

Wird Abfallbei der Herstellung vermieden? o

Werden Abfslle und Nebenprodukte (auch Abwasser oder Abwarme) als K Bezug zur Ressourceneffizienz:

Ressource fir andere nahegelegene Unternehmen genutzt? - . . L
kof Einsparung von Material- und Energieeinsatz in jeder

Langlebiges Design

Kénnen mechanische oder elekironische Defekte am Produkt durch Nutzende "9 Lebenswegphase

selbst repariert werden?

Lasst sich das Produkt ohne Werlzeug montieren und demontieren?

Ist das Produkt zeitios oder trendbeusst?

Wege der Umsetzung (Auswahl):

. biobasierte Materialien (vollstandig oder teilweise aus
nachwachsenden Rohstoffen)

. biologisch abbaubarer Kunststoff

. Sekundarmaterialien (auch Beimischung zu

Ir Primarmaterial)

. Materialsubstitution zur Verringerung des Gewichts

(Leichtbau)

KreislaufschlieBung
Besitzt das Produkt wiederverwendbare Komponenten?
Sind die Materialien des Produkts recycelbar?

Geschiftsmodell
Kann das Produkt von mehreren Nutzenden genutzt werden (Sharing, Mieten,
Leasing, Pay per Service)?

Ecodesign-Checkliste

Ecodesign-Prinzipien:

Materialeffizienz, Energieeffizienz, Langlebigkeit,
Problemstoffarmut, Einsatz nachwachsender Rohstoffe,
Kreislauffahigkeit

Ressourceneinsparung in Lebenswegphase:
Rohmaterialherstellung, Produktherstellung, Transport,
Nutzung, Entsorgung

Weiterverwertung

Produkt-Service-Systeme

PSS sind neue Geschéaftsmodelle: vermarktbare Kom-
bination von Produkt und Dienstleistung zur Erfiillung
eines Nutzerbedarfs; Modelle nach Produkt- oder
Servicezentrierung und Regelung des Eigentums ein-
geteilt; relevant fiir nicht-nutzungsintensive Produkte

Bezug zur Ressourceneffizienz:

Reduktion erneuten Ressourcenverbrauchs in der
Urproduktion (Extraktion und initiale Herstellung des
Materials) und Herstellung bei neuproduzierten Bauteilen;
Abfallvermeidung

Weqe der Umsetzung (Auswahl):
schnelle Separierbarkeit von Bauteilen und Materialien
durch demontagegerechte Produktgestaltung - fiir
Recycling (Material-Modularitat): Gliederung in
homogene oder auf dhnliche Art verwertbare
Werkstoffe

. Einsatz recyclingfahiger Materialien - Verzicht auf
kleinteiligen Einsatz von kritischen/wertvollen Metallen,
Weichmacher, Beschichtungen, Fasern bei Kunststoffen

. Produktkennzeichnung und technische
Produktdokumentation fiir Remanufacturer, Refurbisher
und Recycler

Ecodesign-Prinzipien:
Materialeffizienz, Langlebigkeit, Reparierbarkeit,
Kreislauffahigkeit

Ressourceneinsparung in Lebenswegphase:
Rohmaterialherstellung, Entsorgung

Beispiele:
. Leichtbau mit hochlegierten Stéhlen im Fahrzeug-
Karosseriebau statt Leichtbaumaterialien wie
Aluminium oder CFK

Herstellung von Fahrradern aus Bambus

Wahl von recycelbaren Kunststoffen

Bezug zur Ressourceneffizienz:
Ressourceneinsparung in jeder Lebenswegphase;
Entkopplung des Ressourceneinsatzes vom Nutzen;
Dematerialisierung durch Anbieten von Services;
Verldngerung der Produktnutzungsdauer

Wege der Umsetzung (Auswahl):

. zusatzliche Services zum Sachgut (produktorientiert)

. Beratung und Schulung zur Produktbedienung
(produktorient.)

. Mieten oder Leasing (nutzungsorientiert)

. Sharing/geteilte Nutzung des Produkts
(nutzungsorientiert)

. Business-Process-Outsourcing (ergebnisorientiert)

. Bezahlung per Serviceeinheit (ergebnisorientiert)

Ecodesign-Prinzipien:
Materialeffizienz, Energieeffizienz, Langlebigkeit,
Reparierbarkeit, Kreislauffahigkeit

Ressourceneinsparung in Lebenswegphase:
Rohmaterialherstellung, Produktherstellung, Nutzung,
Transport, Entsorgung

[ ——

3-5-Methode

Methoden frei wahlbar [ Schwachstellen-Auswahl ] [LosungSIdeen Entw|ck|ung Methoden frei wahlbar
\

Skizzenworkshop

lee

Beispiele:
- demontagegerechte Konstruktion des Fairphone 2
- ungeklartes Recycling des Faserverbundwerkstoffs der

Rotorblatter von Windkraftanlagen

\- Digitaler Produktpass mit Daten aller Lebensphasen /

Karten

Beispiele:

. Car-Sharing-Plattform/Pooling, Elektroroller-Sharing
- Softwarelésungen als Zusatzservice zu Hardware

. Kihlschrank, der selbststandig Lebensmittel bestellt
. Verkauf von Triebwerksstunden anstelle des
Triebwerks

Verkauf Anzahl Kopien statt des Kopiergerats

« Okonomischer Aufwand

(2 pro Person)

Portfolio-Analyse
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Im Auftrag des:

$ Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

= Einblick in die Unterlagen des Workshops? Kommen Sie zum

Ablan: Elnsatz VerSCh|Edener MethOden Infostand des VDI Zentrum Ressourceneffizienz: Nr. 14

(Problema na|yse Methoden frei wéhlbaﬁ
Erkennung von Stellen erhéhter Ressourceninanspruchnahme

Schwachstellen-Auswahl Losungsideen-Entwicklung Methoden frei wahibar
(2'4 StUCk) o= - "

Langlebiges Design

Funktions-
alter i

Brainstorming JEN N — Skizzenworkshop
im Team .

6-3-5-Methode

s

Material — Additive AnaIYSE' Ka I"ten

Issen si
Welche Arten von Additiven =
besitzen die Kunststoffe (z. B.
Farbstoffe, UV-Stabilisatoren
Weichmacher)? Sind diese
Zusétze vermeidbar?

Analyse-Canvas

(2 pro Person)

S&M + Inspiration fiir die | | Ideenbewertung

Ressourceneinsparung nach Nutzen_ und {l_‘ufwan_d
_ — Auswahl einer Lésungsidee

» Ressourceneinsparung
Kosteneinsparung

Auflistung kritischer technischer Aufwand
Rohstoffe Strategien & MaBnahmen (S&M)- . dkonomischer Aufwand Portfolio-Analyse

\ ) - Karten p

Produkt-Kreislauffiihrung

MET-Matrix
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Im Auftrag des:

$ Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

Auf Nachfrage fiihren wir den Workshop auch gemeinsam bei Ihnen

U nterlagen ZUr Sel bStd U rChfu h Fu ng vor Ort im Unternehmen durch (kostenlos). Sprechen Sie uns an!

o
P—
N VDI [ ——
’ Zentrum wod Veroraucherschutz

Ressourceneffizienz

VD I Zentrum

Ressourceneffizienz

Ressourcensprint
Produktentwicklung
Methodenkatalog zum Workshopformat

Ressourcensprint
Produktentwicklung

Leitfaden zur eigenstandigen
Durchfihrung des Workshopformats

werkzeuge/loesungsentwicklung/
ressourcensprint-produktentwicklung/

,
© PantherMedia/alan64

—

Leitfaden zur Vorbereitung und Methodenkatalog zur
eigenstandigen Durchfiihrung Vorbereitung und Durchfiihrung
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Im Auftrag des:

$ Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

© PantherMedia / Alexandé
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Im Auftrag des:

* Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

VDI ZRE-Werkzeuge zur ressourcenbewussten Produktentwicklung

Baukasten ,,Design fur Ressourceneffizienz"

fir die Losungsentwicklung

kléren der &I = g _ und Bewertung und Auswahl
Aufgabe K Entwerfen ./ Ausarbeiten

g

Handlungsempfehlungen Methodensammlung fiir die Ressourcensprint Ressourcenorientierte Lebenswegorientierte
fiir die Produktentwicklung Produktentwicklung Produktentwicklung Konzeptbewertung Ressourcenbewertung
Empfehlungen zur Steigerung der Methoden zur Unterstiitzun ; Halbtdgiger Workshop zur Erkennung von itati o
- o g bei der . : Qualitative Bewertung von Produkt- Quantitative Bewertung des Rohstoff- und
Ressourceneffizienz des Produkts iiber Analyse und Entwicklung Ressourceneinsparpotenzialen am Produkt konzepten nach technischen, Energieaufwands sowie der THG-
den Lebensweg + Methoden zur ressourceneffizienter Produkt und Entwicklung von Losungsideen; wirtschaftlichen und ressourcenbezogenen Emissionen von Produktentwiirfen
Umsetzung eigenstandige Durchfiihrung Kriterien

=) https://www.ressource-deutschland.de/werkzeuge/basis-werkzeuge/baukasten-produktentwicklung/
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Im Auftrag des:

@ Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

Kursangebot: Spezialisierung RE in der Produktentwicklung

19. Sept. 2024 In diesem Kurs erfahren Sie, wie ressourcenbewusste
- Produktentwicklung

26. Sept. 2024 = zu weniger Ressourceneinsatz flhrt und

= zu geringeren Umweltauswirkungen lber den gesamten

2 Produktlebensweg beitragt
Tage
2%x4h Flr die praktische Umsetzung lernen Sie verschiedene

Methoden und Vorgehensweisen

m = flr die Analyse und Bewertung von Produkten sowie
= flr die Entwicklung ressourceneffizienter Produkte
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Im Auftrag des:

* Bundesministerium
s fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

¢ g \ - | \ s
Vielen Dank fur die Aufmerksamkaeit!
O XK < <8
M. Sc. SOren Lenz ’ -

E-Mail: soeren.lenz@vdi.de
- Tel.:4+49 30 27 59 506 — 671

VDI Zentrum Ressourceneffizienz
Bllowstral3e 78
10783 Berlin

www.ressource-deutschland.de
/= /‘ -
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Im Auftrag des:

* Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz
Zentrum

Ressourceneffizienz

MaBnahmen der Entwicklung ressourceneffizienter Produkte

Optimierte Materialwahl/

ol : Kreislaufgerechte Produkte so gestalten,
Materialsubstitution Ziel: Ressourceneinsparung

Produktgestaltung dass der Einsatz
: \ % natiirlicher )

% I G Ressourcen (iber den
= gesamten Produkt-

Kreislauffihrung der Komponenten lebensweg hinweg

und Materialien erméglichen gering ausf'éllt, ohne
dabei jedoch die
Funktionsfahigkeit oder

den Nutzen zu
beeintrachtigen.

Ressourceneinsparung im
Lebensweg uber Materialwahl

Fertigungsgerechte
Produktgestaltung

Ressourceneffiziente
Produktnutzung

™

Minimierung Roh-, Hilfs-,

i i S S S Minimierung Energie- und
Betriebsstoffe sowie ; )
Energieverbrauch in Fertigung Betriebsstoffverbrauch in Nutzung

Verlangerung der technischen
Produktlebensdauer

Leichtbauweise Verlangerung der Produkt-Service-Systeme

Produktnutzungsdauer

% & )

Einsparung von Material und - . .
Energie in Produktion, Transport Langlebigkeit des Produkts Nutzer zu langeren Produktnutzung Hinzuftigen von Services zum
und Nutzung fir weniger Neuproduktion Jeiten* physischen Produkt
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Im Auftrag des:

$ Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz

VDI Zentrum

Ressourceneffizienz

MaBnahmen der

Entwicklung ressourceneffizienter Produkte

Optimierte Materialwahl/
Materialsubstitution

Umsetzungswege:
» biobasierte Materialien

 biologisch abbaubare
Kunststoffe
« Sekundarrohstoffe

Ziel: Ressourceneinsparung

Kreislaufgerechte
Produktgestaltung

Umsetzungswege:
« Demontagegerechtheit

 recycelfreundliche Materialien
* Produktkennzeichnung

Entsorgung

N ____R_/

Produkte so gestalten,
dass der Einsatz
natiirlicher
Ressourcen iber den
gesamten Produkt-
lebensweg hinweg
gering ausfallt, ohne
dabei jedoch die
Funktionsfahigkeit oder

Fertigungsgerechte Ressourceneffiziente den Nutzen zu
Produktgestaltung Produktnutzung beeintrachtigen

Umsetzungswege:
+ Reduzierung der Umsetzungswege:

Fertigungsschritte . erljeuerbare 'Energiequellen
+ keine komplizierten . Lelcthauwe|se

Geometrien * Nudging zur

Verhaltensanderung

+ nicht zu geringe Toleranzen

Leichtbauweise

Verldngerung der technischen

Verlangerung der

Produkt-Service-Systeme

Produktlebensdauer Produktnutzungsdauer
Umsetzungswege: Umsetzungswege: Umsetzungswege:
Umsetzungswege: » Austauschbarkeit ausfallender

+  Strukturoptimierung

« Beratung und Schulung

+ Bionisches Design \Iflvaa:glglfelijtnge’:%lir’;:ii Tejle ) ) zur Produktbedienung
« Leichtbaumaterialien *  zeitloses Design, optische «  Leasing-Modell
Bestandigkeit

» Upgrading von Bauteilen
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Im Auftrag des:

$ Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz

Zentrum
Ressourceneffizienz

MaBnahmen der Entwicklung ressourceneffizienter Produkte

Optimierte Materialwahl/

Kreislaufgerechte Produkte so gestalten,

Ziel: Ressourceneinsparung

Materialsubstitution
Angesprochene Lebenswegphasen:

(Ressourceneinsparung):
Rohmaterialherstellung
Produktherstellung
Transport

Nutzung

Entsorgung

Fertigungsgerechte
Produktgestaltung

Angesprochene Lebenswegphasen:

(Ressourceneinsparung):
*  Produktherstellung

Leichtbauweise

Angesprochene Lebenswegphasen:
(Ressourceneinsparung):

*  Rohmaterialherstellung
Produktherstellung
Transport
Nutzung

Verldngerung der technischen
Produktiebensdauer

Angesprochene Lebenswegphasen:

(Ressourceneinsparung):
Rohmaterialherstellung
Produktherstellung

Produktgestaltung

Angesprochene Lebenswegphasen:
(Ressourceneinsparung):

* Rohmaterialherstellung
Entsorgung

N ____R_/

Ressourceneffiziente
Produktnutzung

Angesprochene Lebenswegphasen:
(Ressourceneinsparung):

» Transport
* Nutzung

Verlangerung der
Produktnutzungsdauer

Angesprochene Lebenswegphasen:

(Ressourceneinsparung):
* Rohmaterialherstellung
*  Produktherstellung

Produkt-Service-Systeme

Angesprochene Lebenswegphasen:
(Ressourceneinsparung):

* Rohmaterialherstellung

»  Produktherstellung

» Transport

*  Nutzung

» Entsorgung
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dass der Einsatz
natiirlicher
Ressourcen iber den
gesamten Produkt-
lebensweg hinweg
gering ausfallt, ohne
dabei jedoch die
Funktionsfahigkeit oder
den Nutzen zu
beeintrachtigen.
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