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Thementag Nachhaltigkeit

Life-Cycle Engineering fir einen nachhaltigen und
zirkularen Leitungssatz

Dr.-Ing. Steffen Blomeke
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Vorstellung

F > Prof. Dr.-Ing. Christoph Herrmann

Head of Institute of Machine Tools and
Production Technology (TU
Braunschweig)

Director Fraunhofer Institute for Surface
Engineering and Thin Films IST

c.herrmann@tu-braunschweiqg.de
christoph.herrmann@ist.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Steffen Blomeke

= Head of Department Life Cycle Engineering
at IWF

= Dissertation:

= Title: Environmental Assessment and
Engineering of Lithium-lon Battery
Recycling Systems
= Research fields:

Email: Email:

¢.herrmann@ s.bloemeke@ = Environmental and economic assessment
tu-braunschweig.de tu-braunschweig.de (LCC, LCA) of emerging technologies
Phone: Phone:
+49 531/391-7682 +49 531/391-7682 * Development of method and tools to

support decision making in the context of
Circular Economy
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Institut fir Werkzeugmaschinen und Fertigungstechnik (IWF)
Professur flr Nachhaltige Produktion und Life Cycle Engineering - Organigramm

Nachhaltige Produktion & Life Cycle Engineering
Prof. Dr.-Ing. Christoph Herrmann, stellv. Leitung: Dr.-Ing. Mennenga

Abteilung Abteilung
Nachhaltige Produktion & Fabriksysteme Life Cycle Engineering
Dr.-Ing. Gabriela Ventura Dr.-Ing. Steffen Blomeke

Digitale Produktion Digitale Lebenszyklen
Fr. Lindner Hr. Weise

Nachhaltige Fertigung und Kreislaufwirtschaft
Biologisierung Hr. Wanielik
Hr. Arafat

Team Nachhaltige Batterieproduktion Fr. Wolf
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Abteilung
System of Systems Engineering
Dr.-Ing. Mark Mennenga

Energiesysteme
Hr. Siemon

Nachhaltige & Resiliente Produktionsnetzwerke
Hr. Niemeyer

Cyber-Physische Systeme
Hr. SUB / Wojahn

{—> Team Die Lernfabrik (Learning Factory) Hr. Wojahn / St
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Institut fir Werkzeugmaschinen und Fertigungstechnik (IWF)

Professur flr Nachhaltige Produktion und Life Cycle Engineering - Schwerpunkte

Ecosphare

Nicht-erneuerbare Energie
und Ressourcen

Technosphéare

Produktlebenszyklus

NS

Erneuerbare Energie
und Ressourcen
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System of Systems Engineering

Energiesystem

Transportsystem
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Informationssystem
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Life Cycle Engineering
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Motivation
LCE & Kreislaufwirtschaftsanforderungen aus dem Proposal der ELV Verord.

- Inhalt Inkrafttreten TEILC
OBLIGATORISCHE ENTFERNUNG VON TEILEN UND BAUTEILEN AUS
Massenanteil von Altfahrzeugen, die zu mindestens 85 % ALTFAHRZEUGEN
0 bereits (AltFZ V) o
recycelbar und zu 95 % verwertbar sind 1. Elektrofahrzeugbatterien;
. . 2; Elektromotoren, einschlieflich ihrer Gehiuse und aller zugehorigen Steuergerite, der
4 Erhebung der erforderlichen (Mater|a|-)Daten aus der gesamten Verkabelung und anderer Teile, Bauteile und Werkstoffe;
Lieferkette zur Bestimmung der Recyc||ngfah|gke|t und Nach 72 Monaten 3 Starterbatterien  im Sinn.c von Anik.el 3 Nummer 12 der Verordnung
. (EU) 2023/****[{iber Batterien und Altbatterien];
Verwertbarkeit q b
4. jotoren;
6 Mindestens 25 Gewichtsprozent des im Fahrzeug enthaltenen 5. Katalysatoer;
Kunststoffs muissen aus recyceltem Kunststoff bestehen, wovon Nach 72 Monaten o Schligetriche;
25 % aus AItfahrzeugen stammen miissen T Windschutz-, Heck- und Seitenscheiben aus Glas;
8. Rider;
6 Uberpriifung der Mindestgehalte an rezykliertem Stahl, 2 Reifen;
Aluminium, Magnesium und seltenen Erden im Rahmen von Nach 72 Monaten 10;  Amastwenbretter;
= 11. direkt zugingliche Teile des fotai -Systems, hlieBlich  Ton-,
Durchfuhrungsrechtsakten Navigations- und Multimedia-Steuerungselemente, darunter Anzeigen mit einer
X . X X Oberfliche von mehr als 100 Quadratzentimetern;
7 Die Fahrzeuge missen so konstruiert sein, dass der Ausbau R T T —
bestimmter Bauteile nicht behindert wird (Batterien von Nach 72 Monaten 13,
Elektrofahrzeugen, Elektromotoren, Motoren, Katalysatoren usw.). 14, StoBstangen;
. ) . . ) 15. Fliissigkeitsbehilter;
9 Fahrzeuge benétigen eine Kreislaufwirtschaftsstrategie Nach 36 Monaten 16  ‘Watiétausches:
" . ) 17. jegliche andere Monomaterial-Metallbauteile mit einem Gewicht von mehr als 10 kg;
10 Hersteller verdffentlichen Rezyklat-Anteile von Neodym, S R s ) G o s o
. N N N 18. jegliche andere Monomaterial-Kunststoffbauteile mit einem Gewicht von mehr als
Dysprosium, Praseodym, Terbium, Samarium und Bor in Nach 36 Monaten 10 kg;
Permanentmagneten in elektrischen Antriebsmotoren, Aluminium, 19 clektrische und elektronische Bauteile;
Magnesium und Stahl a)  Wechselrichter der Elektrofahrzeuge;
Ib) Leiterplatten mit einer Oberfliche von mehr als 10 cml:l
16 Erweiterte Herstellerverantwortung: Die Hersteller stellen sicher, Nach 36 Monaten ¢) Fotovoltaikmodule mit einer Oberfliche von mehr als 0,2 m?;
dass die Fahrzeuge gemaB Artikel 4 (u.a.) recycelt werden. d)  Steuermodule und Ventilgehéuse fiir das automatische Getriebe.

D
%
w5
<
3
L)

$ {cnnische 19.03.2026 | Dr.-Ing. Steffen Bl ke | Life Cycle Engi i Folie 7
z .03. r.-Ing. Steffen Blomeke | Life Cycle Engineerin olie
‘ﬁi %ﬁ S : ! g ! y g 9l Institut fiir Werkzeugmaschinen ®
= s Braunschweig
ont und Fertigungstechnik r




Motivation

Trends in der Leitungssatz-Branche

7 Variantenvielfalt = Elektromobilitat
qj Substitution mech. durch
//’ Funki ¢ elektr. Komponenten
unktionsumtang /"Funktionsintegration
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@ Niedrige Relevanz Mittlere Relevanz

- Bewertungen (6kologisch und 6konomisch)
Hohe Relevanz
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Institut fiir Werkzeugmaschinen

und Fertigungstechnik

W/



Thementag Nachhaltigkeit Leitungssatz

1 Vorstellung & Motivation

2 Grundlagen zu Life-Cycle Engineering (LCE)

3 LCE: Ansatze flr den Leitungssatz

1: Life Cycle Assessment

2: Recyclability Bewertung

3: Produktauslegung und Materialauswahl
4 LCE-Plattform

5 Abschluss und Fragen

Ly

"% Technische - — -
%E Universitit 19.03.2026 | Dr.-Ing. Steffen Blémeke | Life Cycle Engineering | Folie 9
i

v Braunschweig Institut fiir Werkze_zugmaschine.n u
cwt und Fertigungstechnik r

e
0l
£

&
<
Y i3c
%
K
o,
L)



Life Cycle Engineering
Umweltbelastungsgrenzen

1 Umweltbelastungs-
grenzen

2009

NOVELENTITIES
Notyet quarnfied)

NOVEL ENTITIES
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Planetary Boundaries: Rockstrém, J., W. Steffen, K. Noone, A. Persson, et.al. 2009. Planetary boundaries exploring the safe
operating space for humanity. Ecology and Society 14(2): 32

Image: https://stockholmresilience.org/research/panetary-boundaries.html|
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https://www.ecologyandsociety.org/vol14/iss2/art32/

Life Cycle Engineering
Gegenuberstellung der Umweltbelastungsgrenzen & IPAT-Gleichung

1 Umweltbelastungs-
grenzen

Produkte
Umwelt- _

Umweltschadigung
schadigung Bevolkerung * ’

Bevdlkerung Produkte

Kara, S., Herrmann, C., & Hauschild, M. (2023). Operationalization of life cycle engineering. Resources, Conservation and Recycling
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Life Cycle Engineering
Gegenuberstellung der Umweltbelastungsgrenzen & IPAT-Gleichung

Produkte Omweltschadigung

1 Umweltbelastungs-
grenzen Umwelt- _
schadigung

?

Wie viel Emissionen
darf ein Produkt
- ErZeugen, um innerhalb
der planetaren Grenzen

World population growth, 1700—2100 GDP per capila, 1850 o 2022

GDP per capita is a country's gross domestic product’ divided by its population. This data is adjusted for

22% gy inflation and differences in living costs between countries .
2 in 2061 2
i34 ZU pleiben
s $80,000 Singapore .
8 bilion $70,000
in 2022
Annual growth rate of {
the world population $60,000 R
Projection \/J
" it $50,000
5 billion o "‘32;‘:;"9"‘""' $50,000 -
nico7 NN VY A Ay Germ any
: $40,000 United Kingdom
Japan
09%in 2023
$30,000
— 0.04% was the average
population growth rate
between 10,000 BCE and 1700 $20,000 China
- Wo
595 million in World population Brazil
in 1700 $10,000
J India
$0 = = = = -
1850 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2022
22}; UN WP (20; Licensed under CC-BY by the author Max Ro: Data source: Bol OurWorldinData.org/economic-growth | CC BY
ake progress against the world's largest problems Hannah Ritchie and Veronika Samborskcn Note: This data

‘¢ Technische - —— -
% Universitit 19.03.2026 | Dr.-Ing. Steffen Blémeke | Life Cycle Engineering | Folie 12

¥ Braunschweig Institut fiir Werkzeugmaschinen B
und Fertigungstechnik r




Life Cycle Engineering
Betrachtung des gesamten Lebenswegs

1 Umweltbelastungs-
grenzen

Produkte
Umwelt- _

Umweltschadigung
schadigung Bevolkerung * ’

Bevdlkerung Produkte

Kara, S., Herrmann, C., & Hauschild, M. (2023). Operationalization of life cycle engineering. Resources, Conservation and Recycling.
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Life Cycle Engineering
Betrachtung des gesamten Lebenswegs

1 Umweltbelastungs- Produkte Umweltschadigung
S Umwelt- - gegikerung - ‘
schadigung Bevdlkerung Produkte
I
Technosphére I I I
Rohstoffgewinnung T—} Herstellung I—P Nutzung/Service I—V ,Lost”
| Material-/Produktrecycling (sekundir) |
Life Cycle Vordergrundsystem I * I I
v | v v
Energiesysteme En:;::z:lnegs-
Life Cycle Hintergrundsystem(e) H I I l
Biosphare

1L,

o ‘&% Kara, S., Herrmann, C., & Hauschild, M. (2023). Operationalization of life cycle engineering. Resources, Conservation and Recycling.
o B

—»  Produkt-/Abfallilisse

===)  Elementarfliisse
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Life Cycle Engineering
Einbindung einer quantitativen Umweltbewertung (Okobilanz)

]
gl) Umweltbelastungs- Produkte Umweltschadigung

grenzen Umwelt- _ Bevolkerung *

schadigung Bevolkerung Produkte

Uberpriifung der

Zielerreichung Technosphare

A |

C Ziel und

Untersuchungs-

rahmen Rohstoffgewinnung Herstellung Nutzung/Service »Lost!
v

| Material-/Produktrecycling (sekundir) |

Life Cycle Vordergrundsystem
Y y grundsy; | 4 | |
v | v v
Umweltwirkungs- Ent
abschdtzung Energiesysteme nS;ZE:lnegs

Life Cycle Hintergrundsystem(e)
Auswertung
Biosphare

Life Cycle Assessment

Kara, S., Herrmann, C., & Hauschild, M. (2023). Operationalization of life cycle engineering. Resources, Conservation and Recycling.
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Life Cycle Engineering
Gezieltes Engineering von Produkt, Vorder- und Hintergrundsystem

] Life Cycle Engineering
1 Umweltbelastungs- Produkte Umweltschadigung

grenzen Urpvyelt- = Bevodlkerung °
schadigung

Bevolkerung Produkte ﬁ
L
(2) (o)
~ Uberpriifung der Engineering N
Zielerreichung Technosphare
l Produkt /

3 Dienstleistung
C Ziel und

Untersuchungs-

rahmen Rohstoffgewinnung Herstellung Nutzung/Service »Lost!
v Life Cycle
Vordergrundsystem

| Material-/Produktrecycling (sekundir) |

Life Cycle Vordergrundsystem
Y A l ? l l Life Cycle
Umweltwirkungs- et Hintergrundsystem
abschétzung Energiesysteme "S;:z:]"egs

—- T 3
Life Cycle Hintergrundsystem(e) \5
Auswertung I I Bestimmung der

Biosphare Mitigationsoptionen
\ |
: 4
(Umwelt-)relevante Fokuspunkte ‘
Life Cycle Assessment | —  Produkt-/Abfaliflisse
m==)  Elementarfliisse

Dﬂ"‘-&% Kara, S., Herrmann, C., & Hauschild, M. (2023). Operationalization of life cycle engineering. Resources, Conservation and Recycling.
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Life Cycle Engineering

Gezieltes Engineering von Produkt, Vorder- und Hintergrundsystem

1 Umweltbelastungs-

U It Produkte Umweltschadigung
mwelt- _ . .
grenzen hadi = Bevolkerung
schadigung Bevolkerung Produkte
2
Uberpriifung der
Zielerreichung Technosphére
~--3----
3
N/ Ziel und I
! Ui 1 Rohstoffgewinnung Herstellung Nutzung/Service ,Lost”
1 rahmen I
I I e e e T
I (| 1 | Material-/Produktrecycling (sekundir) | 1
| I . == = = e e e e e
Life Cycle Vordergrundsystem
| —A— | i1 b
| Umweltwirkungs- I - Ent
1 abschatzung I Energiesysteme nsiz:g;lgs_
| vV A I
1 I Life Cycle Hintergrundsystem(e)
1 Auswertung
| I Biosphare
4

(Umwelt-)relevante Fokuspunkte

Kara, S., Herrmann, C., & Hauschild, M. (2023). Operationalization of life cycle engineering. Resources, Conservation and Recycling.

Life Cycle Engineering

Engineering

Produkt /
Dienstleistung

| S}

Life Cycle

Vordergrundsystem

Life Cycle
Hintergrundsystem

Bestimmung der
Mitigationsoptionen

—  produkt-/Abfallflisse
Elementarfliisse
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Life Cycle Engineering
Gezieltes Engineering von Produkt, Vorder- und Hintergrundsystem

Life Cycle Engineering

1 .
Umweltbelastungs- ¥ ’ Produkte Umweltschadigung
mwelt- _ s 0 .
grenzen schadiqung — Bevélkerung
'gung Bevolkerung Produkte
2 6
Uberpriifung der Engineering
Zielerreichung Technosphére
I'_________I Produkt /
Dienstleistun
: 3—/ Ziel und 1 ’
Untersuchungs- . . “
1 o — | Rohstoffgewinnung Herstellung Nutzung/Service »Lost
| 1 Life Cycle
I 1 Vordergrundsystem
I 1 Material-/Produktrecycling (sekundir) |
1 Life Cycle Vordergrundsystem
1 vV A I ! ¢ ! l T l l Life Cycle
| Umweltwirkungs- i - Hintergrundsystem
1 abschétzung Energiesysteme ntsorgungs-
| 1 systeme
VA )
1 Life Cycle Hintergrundsystem(e) 5
1 Auswertung I Bestimmung der
| 1 Biosphare Mitigationsoptionen
[ p—————
4
(Umwelt-)relevante Fokuspunkte
Life Cycle Assessment —  Produkt-/Abfallfliisse

Elementarfliisse

Kara, S., Herrmann, C., & Hauschild, M. (2023). Operationalization of life cycle engineering. Resources, Conservation and Recycling.

Technische - - - -
Universitit 19.03.2026 | Dr.-Ing. Steffen Blémeke | Life Cycle Engineering | Folie 20

Braunschweig Institut fiir Werkze_:ugmaschine_n u
und Fertigungstechnik r




Life Cycle Engineering
Life Cycle Assessment (LCA) Framework | ISO 14040

Life Cycle Assessment (LCA)

Goal and scope
definition

—an Direct
Interpretation +<——  Applications

Inventory
analysis

Impact
assessment

Image Source: ISO 14040:2009-11

Technische
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Life Cycle Engineering
Life Cycle Assessment (LCA) Framework | ISO 14040

Life Cycle Assessment (LCA)

1. Goal and scope definition:

Goal and scope ——* » Festlegung von Ziel, Zweck und Umfang der
definition “— Studie

2. Inventory analysis
* Ermittlung des Ressourcen- und
Energiebedarfs sowie der damit verbundenen

I

Heute im
Fokus

Inventory — — Direct Emissionen tGber den gesamten Lebenszyklus
analysis <—— | Interpretation <«<——  Applications des Produkts
1 T 3. Impact assessment
* Bewertung der Umweltauswirkungen, die sich
aus den analysierten Emissionen ergeben
Impact —a
assessment  +—== 4. Interpretation

» Ergebnisse ermitteln, Uberprifen und validieren

Image Source: ISO 14040:2009-11

Technische - - - -
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Life Cycle Engineering
Life Cycle Assessment (LCA) — Ergebnisse aus Leitungssatz-LCA

D
o

LCA-Erkenntnis: Die Werkstoff-Herstellung ist beim
Leitungssatz der zentrale Treiber der CO,-Bilanz.

=

ol
o
1

N
o
|

LCE-Fragestellung: Welche MaRnahmen kann man
ergreifen?

N
o
1

Ansatz 1: Recycling
a) Wie wirkt sich die Verwendung von Rezyklatmaterial aus?
b) Ist der Leitungssatz recyclingfahig?

Treibhausgaspotential [kg CO2 Eq]
= 8
1 1

Ansatz 2: Material-Substitution
a) Welchen Einfluss haben alternative Materialien?
b) Welche technischen Einschrankungen gibt es in Bezug
auf die Ersetzbarkeit?

1Ly
G

% Technische - . . )
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Life Cycle Engineering
Life Cycle Assessment (LCA) — Ergebnisse aus Leitungssatz-LCA

60

LCA-Erkenntnis: Die Werkstoff-Herstellung ist beim
Leitungssatz der zentrale Treiber der CO,-Bilanz.

=

ol
o

40

LCE-Fragestellung: Welche MaRnahmen kann man
ergreifen?

N
o
1

Ansatz 1: Recycling
a) Wie wirkt sich die Verwendung von Rezyklatmaterial aus?

=
o
|

Treibhausgaspotential [kg CO2 Eq]
w
o
1
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Life Cycle Engineering
Life Cycle Assessment (LCA) — Ergebnisse aus Leitungssatz-LCA

60

LCA-Erkenntnis: Die Werkstoff-Herstellung ist beim
Leitungssatz der zentrale Treiber der CO,-Bilanz.

=
LCE-Fragestellung: Welche MaRnahmen kann man

ergreifen?

Ansatz 1: Recycling
a) Wie wirkt sich die Verwendung von Rezyklatmaterial aus?

Treibhausgaspotential [kg CO2 Eq]
w
o

- Die Verwendung von Kupfer-Rezyklat bei der Herstellung
kann zu einer Reduktion des Treibhausgaspotenzials um
ca. 30 % fuhren.
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Life Cycle Engineering
Life Cycle Assessment (LCA) — Ergebnisse aus Leitungssatz-LCA

D
o

LCA-Erkenntnis: Die Werkstoff-Herstellung ist beim
Leitungssatz der zentrale Treiber der CO,-Bilanz.

=

ol
o
1

N
o
|

LCE-Fragestellung: Welche MaRnahmen kann man
ergreifen?

N
o
1

Ansatz 1: Recycling

=
o
|

Treibhausgaspotential [kg CO2 Eq]
w
o
1

b) Ist der Leitungssatz recyclingfahig?
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Life Cycle Engineering
Life Cycle Assessment (LCA) — Ergebnisse aus Leitungssatz-LCA

D
o

LCA-Erkenntnis: Die Werkstoff-Herstellung ist beim
Leitungssatz der zentrale Treiber der CO,-Bilanz.

=

ol
o

N
o
|

LCE-Fragestellung: Welche MaRnahmen kann man
ergreifen?

N
o
1

Ansatz 1: Recycling

=
o
|

Treibhausgaspotential [kg CO2 Eq]
w
o
1

b) Ist der Leitungssatz recyclingfahig?
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Materialkomplexitat
Abschéatzung der Recyclingfahigkeit anhand der statistischen Entropie

Einfihrung von Statistical Entropy Assessment - SEA

g
B

1.0 [10] o.oC 1.0

N o) H = Statistical Entropy [Bits]
e
H=- z cilog,(c;)  N,=Numberof materials

=
N

=0 T 10
' c;= share of material i 2z 05 0.5 3
%5_ 0.5 Increased share of... 0.8 ‘i
* Indirekte Bewertung von Recycling-Systemen § B
. . e material A material B { A
Bewertung der Materialkomplexitat — — 10 ‘ . 0.0 o
. ANai iali 0 0.0 0.5 1.0 B
Abhangig von de_r Anzahl versch. Materialien 100/0 S o/100 A o
und deren Verteilung _ i .
SEA: ...von bindren Gemischen (A,B) ... fir terndre Gemische (A,B,C) 00

Vorherige Anwendungen in Bewertungen von Recycling-Systemen

Wurde angewendet, um die Reduzierung der Komplexitat durch Recyclingsysteme zu verfolgen und Zielmaterialien zu identifizieren (1]

Erste Anwendungen zur Bewertung der Recyclingfahigkeit; Relative produktspezifische Recyclingfahigkeit (RPR) [12]

Anwendung zur Ableitung einer scheinbaren Recyclinggrenze (RB) in Abhangigkeit von Materialwert und Komplexitat (3!
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Materialkomplexitat
Ist der Leitungssatz als solcher recyclingfahig?

1000 g——— : : : : : : : —— T e

— | el e Automobile=— 3 egene: !
pid ] /Catalytic Converter Refrigerator n - - ] ‘ ! atootprodect
O 100 = + - Il?ecychngboundary
3 E " Desktop Computer ] it
‘§ 10 ] Automobile Battery\ P -~ ~ ] b"EDV“::]‘:mvemems .
— - - - T -3 rocess technol
© 3 Automobile Tires_ O Work Chair Laptop/Computer process tochnoloay
= 7 Television ] Legislative
E ] -~ \ ] ] 2 demands!
-— 1 < -~ \ Fax Machine | FR Docresse of
g ;News . -~ ~ __‘__/Coffee Maker \ complextty ,
qJ E / p / Ce” Phone E 4 t’l;;{iase in material
> i Al Can . |
£ 013 HDPE Bt :\- ™~ i
o 3 / X - Cordless Screwdriver E
S ] ]
€ 0.01 =
> 3 _Steel Cano/ E
O 7 ~ N \ ]

] PET Bottle Aseptic Contai Recycli likely

| Bottle ptic Lontainer ecycling unlikely
0.001 : : : : : : : : :

I
0.0 05 1.0 1. 5 2.0 2.5 3.0
Material mixing complexity [Bits]

[Hansen et al. 2026]
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Materialkomplexitat
Ist der Leitungssatz als solcher recyclingfahig?

= PAG6
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Material mixing complexity [Bits] emensomencoors (=~ 31
Leitungssatz: Annahmen: e "™ kg
Material mixing complexity = 2,4 [Bits] Kupferpreis: 9.5€/kg ~
Materialwert: ~187€ = ~220% Kupferanteil: 50%

[Hansen et al. 2026]
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Life Cycle Engineering

Gezieltes Engineering von Produkt, Vorder- und Hintergrundsystem

1 Umweltbelastungs-

U It Produkte Umweltschadigung
mwelt- _ . . .
grenzen hadi = Bevolkerung
schadigung Bevolkerung Produkte
2
Uberpriifung der
Zielerreichung Technosphére
3
Ziel und
Untersuchungs- . . “
rahmen Rohstoffgewinnung Herstellung Nutzung/Service nLost
| - m mm mm mm == - - - - -
Sachbilanz 1 Material-/Produktrecycling (sekundér) | 1

Life Cycle Vordergrundsystem. — = 1_ T_ —_—— e = = = = = =

—

Umweltwirkungs- Entsorgungs
abschatzung Energiesysteme systg:ﬁeg
Life Cycle Hintergrundsystem(e)
Auswertung

Biosphare

(Umwelt-)relevante Fokuspunkte

Life Cycle Assessment

Kara, S., Herrmann, C., & Hauschild, M. (2023). Operationalization of life cycle engineering. Resources, Conservation and Recycling.

Life Cycle Engineering

Engineering

|
| Produkt / I

Dienstleistung 1

— o - - - )
Life Cycle

Vordergrundsystem

Life Cycle
Hintergrundsystem

Bestimmung der
Mitigationsoptionen

—  produkt-/Abfallflisse
Elementarfliisse
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Materialauswabhl
Welcher Werkstoff erflllt technische und dkologische Kriterien?

\nsys

GRANTA
SELECTOR

Mit Datenbanken wie dem Ansys Granta
Material Selector kbnnen Werkstoffe
anhand mehrerer, zu optimierender
Eigenschaften verglichen werden.

- Schnellerer, einfacherer Auswahlprozess
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Motivation

@ Die quantitative Nachhaltigkeitsbewertung stellt eine zentrale Voraussetzung fur
‘2" heutige Innovationen dar.

e Okobilanzen (LCAs) bieten hierfiir die methodische Grundlage, erfordern jedoch auch
eine Darstellung von Unsicherheiten und Variabilitat hinsichtlich der
©+0 Representativitat (geografisch, zeitlich, technologisch) der verwendeten Daten.

& Der Fokus herkdmmlicher Tools und Software fiir Okobilanzen liegt bisher vor allem
auf dem Reporting einzelner KPIs und kaum auf dem Einsatz als Werkzeug im Rahmen
von Life Cycle Engineering.

IWF & Fraunhofer IST haben in den letzten Jahren die wissenschaftliche Grundlage
und mehrere Prototypen nach einem modellbasierten Ansatz fur LCA und LCE
geschaffen.
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Life Cycle Engineering Plattform

Modellbeispiele:

Benutzende

Produktentwickler*in
Portfolio- &
Nachhaltigkeitsmanager

)

Inputs

= Stickliste:
Massen & Material-
zusammensetzung

= Material- &
Energiebedarf der
Produktionsprozesse

n

Hintergrundmodelle

Produktmodelle

Prozessmodelle

Methoden

Visualisierungen

Eigene LCA-DB

1
-

Standard-
Datenbank

—
—_

Biospharen|
Datenbank

<
—

LCI

LCIA

AESA

— o o <
_— — — —

Ll & o

Optional: Unterstiitzung bei der

Datenerfassung & -aufbereitung
durch LCA-Expert*innen

; Produktions- A Produkt- End-of-life
L EleEiEn technologien AN anwendungen || management
Analyse der

Umweltauswirkungen und
Kostenoptimierung:

Beispiele:

® Szenario A ® Szenario B Szenario C
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X
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Benutzerorientiertes Plattformdesign

Maximale Flexibilitat zur
Erflllung individueller
Unternehmens- und
Branchenanforderungen

Individualisierung und
themenspezifische Gestaltung der
Benutzeroberflache

—{F—
DD User benefits Individuell eingeschrankter
Zugriff auf Daten und Modelle

und sichere Umgebung

0
——

Unterschiedliche
Modellierungstiefen und
benutzergesteuerte Parameter
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