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Emissionen des Guterverkehrs in Deutschland

9.185 Mio. kg

23 Mio. kg

$ 0,3 Mio. kg
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SIEMENS

:
Wir werden bis 2030 CO2-neutral

Wie schaffen wir das?
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Suchen... O\

Siemens Energieeffizienzprogramm Dezentrale Energiesysteme

Siemens plant, bis 2020 etwa 100 Millionen Euro in Energieeffizienzprojekte an eigenen Eines unserer Ziele bis 2020 ist es, 45 Millionen Euro in dezentrale Energiesysteme zu
Standorten zu investieren. Schon seit vielen Jahren entwickeln und implementieren wir investieren. Technologiebeispiele, die wir bei unseren Kunden einsetzen, sind:

zudem fir unseren Kunden individuell angepasste Programme zur Verbesserung der Windenergieanlagen, Photovoltaikanlagen, Energiespeicherung und dezentrale Kraft-
Gebdudeeffizienz durch modernste Gebdaudetechnologie und digitale Dienstleistungen. Warme-Kopplung mit Blockheizkraftwerken. Dezentrale Energiesysteme nutzen saubere

i ; i ; } Formen von Energie und senken zugleich die Energiekosten.
> Die Energieeffizienz steigern — bei uns und unseren Kunden 9 9 9

> Griin, griiner, Kalwa
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,, 3D-Druck schont Ressourcen,
spart Energie und gestaltet die
Produktion und den Konsum
nachhaltiger..

... Stimmt diese Aussage”?
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Sechs Phasen bilden den Lebenszyklus eines additiv S o

hergestellten Bautells niversity of Applied Seiences
1BeSChaffung 2 Fertigung

3 Distribution

Entsorgung, 5 Wartung,
Recycnng Repal‘atur
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Ge- bzw. Verbrauch
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- mehr Transporte bei
dezentralem (privaten)
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Phase 2: Fertigung

- Emission Nanopartikel etc.
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Phase 4: Ge- bzw. Verbrauch durch Kunden

- verandertes Konsum-
verhalten: Rebound-Effekt
durch Wegwerf-Kultur

+ verringerte Emissionen,
Treibstoffverbrauch: Leichtbau




+ |langere Lebensdauer: Ersatz- _ 2 " - hdherer Anteil Austausch-
teile, Auftragen von Material | - lieferung versus Reparatur
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Phase 6: Entsorgung, Recycling

+ weniger Material zu entsorgen

(Leichtbauweise) - tlw. Recyclebarkeit unklar

+ Recycling: Druckrohstoffe aus — & - sortenreine Entsorgung tlw.
Abfall 4 - schwierig

- tlw. Toxizitat
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Okologische Auswirkungen tiber den Lebenszyklus

1: Beschaffung 2: Fertigung 4. Ge- bzw. Verbrauch 5: Wartung, Rep. 6: Entsorgung, Rec.

Verringerter Treibstoffverbrauch und

Emissionen:

— niedrigere Anzahl eingehende
Lieferungen fiir Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffe [5; 6]

— geringerer Anteil emissionsintensiver
Expresslieferungen per Luftfracht
durch Substitution mit weniger
emissionsintensiven Transportmodi
[7]

— héherer Anteil wiederverwendbarer
Rickstande aus dem
Fertigungsprozess [8]

Niedrigere Anzahl an Bestands-

einheiten (SKU) und verringerte

Bestande, z. B. werden Transporte

physischer Giiter durch das Versenden

bzw. Speichern digitaler Daten

substituiert [9; 10; 11]

Weniger Verschrottung obsoleter

Rohmaterialbestande [11]

Hohere Frequenz kleiner
Transportvolumina kann die o. g.
positiven Transporteffekte
kompensieren (im Falle einer Vielzahl
dezentraler, privater 3D-Drucker statt
einer zentralen Fertigung) [7]

15

Verringerter Materialeinsatz, (insbes. durch
Hohlrdume und Wabenstrukturen [8;11;12;13]
Keine bzw. weniger Verschwendung von
Rohstoff (z. B. Wiederverwendung von
Stitzmaterial) [12; 13; 14; 15; 16; 17; 18; 19;
20]

Niedrigerer Energieverbrauch, z. B. durch
den Entfall mehrerer Bearbeitungsmaschinen
oder interner Transporte zwischen
verschiedenen Fertigungsschritten [13; 21;
22]; Energiebedarf variiert je Druckverfahren,
Objekt , Stiickzahl [4; 23; 24; 25; 26]

Keine Werkzeuge oder Formen [17]

Entfall Hilfsstoffe: Wasser zum Kiihlen,
Schneidflussigkeit zum Fréasen, Schmiermittel
mit umweltschédlichen Inhaltstoffen [6; 21;
27]

Weniger Verschrottung obsoleter Bestéande
an Halbfertigwaren

Hoherer Energieverbrauch pro Stick
(Tendenzaussage) [21]

Zusatzlicher Abfall durch Nachbearbeitung,
z. B. fur Oberflachenbehandlung,
Stutzmaterial, Degradation von Material [6;
28]

Dezentrale Fertigung durch Laien erhoht
Risiko von Ausschuss und Emissions-
belastung [4; 6;8;]

Emission von Feinstaub, Nanopartikeln,
flichtigen organischen Verbindungen,
Losemittel, Abwasser (4; 5]

Degradation: Materialqualitétsverlust im
Druckprozess [4]

Belastungen durch Umgehen von
Umweltstandards [4]

« Verringerter Treibstoffverbrauch und

Emissionen:

— kiirzere oder keine Transportdistanzen
zum Ge- oder Verbrauchsort [8; 29; 30;
31; 32]

— verringertes Gewicht bei Leichtbauweise,
z. B. mittels Hohlrdumen,
Wabenstrukturen [6]

— Anteil emissionsintensiver
Expresslieferungen mit Luftfracht
verschiebt sich zugunsten weniger
emissionsintensiver Transportmodi wie
Bahn, StraRe oder Schiff [33]

— Dezentrales Recycling spart
Transportwege [4]

Weniger Uberproduktion bzw. Bestande

durch nachfragesynchrones Print-on-

demand, Postponement und weniger Stufen

in der Lieferkette [7; 9; 11]

Weniger Verschrottung obsoleter

Endproduktbestande [10]

Hohere Frequenz kleiner Transport-
volumina kann die o. g. positiven
Transporteffekte kompensieren (im Falle
einer Vielzahl dezentraler (privater) 3D-
Drucker statt einer zentralen Fertigung)

* Leichtbauweise fuhrt zu
verringertem Treibstoffverbrauch
und weniger Emissionen, z. B.
bei Verwendung der Objekte in
der Automobil- oder
Luftfahrtbranche [6; 9; 15; 21]

* Durch einfache, dezentrale

Fertigung, z. B. durch private
Endkunden: Verbrauch von mehr
Produkten (und Ressourcen) als
eigentlich erforderlich wére
(Rebound-Effekt, “Wegwerf-
Kultur”) [4; 6]
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Reparaturen ermdglicht bzw.
beschleunigt, die die Lebensdauer
von Produkten oder Werkzeugen
verlangern [4]:

« Kostengtinstige Fertigung von
Ersatzteilen [22]

* Wiederherstellung originaler
Geometrie nach Abnutzung oder
Defekten [6]

« Anteil von Austauschlieferungen
(“swap”) steigt im Vergleich zu

Reparaturen aufgrund begrenzter

Zugénglichkeit fir
Reparaturarbeiten [33]

V4

« Bei Objekten in Leichtbauweise
(Hohlraume, Wabenstrukturen) ist
weniger Abfall zu entsorgen bzw.
weniger Material zu recyclen [15]
Gewinnung von Druckrohstoffen
aus Abfall [34; 35]

Neue Druckrohstoffe vermindern
Toxizitdt und Ressourceneinsatz
(36]

Recyclebarkeit einiger Materialien

bislang nicht gegeben [37; 38]

« Sortenreine Entsorgung bzw.
Recyclebarkeit von zwei oder
mehreren miteinander im
Druckprozess verschmolzenen
Materialien schwierig [4; 10]

« Toxizitat einiger Druckrohstoffe

[39; 40]

IPD Institut fur
Prozessmanagement und
Digitale Transformation
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Energieeinsparung ist nur im Einzelfall zu bewerten ... -

Aber: Druckverfahren, Produktart und -anzahl?

 Energiebedarf bei grol3er Stlickzahl (z. B. Spritzguss
vorteilhafter) (4]
* Energiebedarf variiert je Druckverfahren [23; 24]
o [Faktoren:
— Zeitbedarf je Druckobjekt 42
— Auslastung der Maschine: Aufheizen nach Leerlauf [26]
bei SLS relevanter als bei FDM [23]

Ggf. bessere Okobilanz

In Kleinserien

z. B. SLS vs. Spritzguss:
Keine Energie und Rohstoffe
far Formen [2s; 41




... ebenso ist die Rohstoffeffizienz nur situationsabhangig zu bewerten

Verringerter Materialeinsatz, Abfall Relativierung je Verfahren

e Stltzstrukturen
* Oberflachenbehandlung
 Fehldrucke

Degradation von Materialien s

Beispiele:
o Zahnimplantate 20
« Metallverarbeitung 17



Umweltauswirkungen unterscheiden sich stark ) FemonsteR
. i \/ University of Applied Sciences
je Anwendungsfeld des gedruckten Objekts

Treibhaus- Schadstoff- Diffuse Nahr- | Verbrauch Verbrauch Wasser- Mechanische | Naturraum- Storfalle/
gase belastung in und Schad- mineralischer | biotischer verbrauch Totung von beanspruch- Unfalle
ANWENDUNG Innenraumen | stoffeintrage Rohstoffe Rohstoffe Tieren ung

Eigengebrauch
Prototypen
Leichtbau
Reparatur
Werkzeugherst.
Recycling

Anwendung
Bauindustrie

Bioprinting
Nahrung

- Potenziell relevant (negativ) - Potenziell relevant (positiv) Nicht relevant Quelle: [4]
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Verfahren
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Treibhausgase Verbrauch
mineralischer
Rohstoffe

Schadstoffe in
Innenraumen

Abwasser

Storfalle/
Unfalle

Pulverbasiert - PLS

Pulverbasiert - MLS

Extrusionsbasiert — Phy.

Extrusionsbasiert — Che.

VAT, Stereolithographie

Material Jetting

Binder Jetting

Sheet Lamination

Directed Energy Depo.







Fazit 1: Es kommt darauf an ...

- Druckverfahren
- Material
- Anwendungsfeld
- Objekt



Druckrohstoff aus aufbereitetem Plastikmull aus den Weltmeeren
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Fazit 2:

Starke der Umweltauswirkungen
resultiert aus
Entwicklung des Antells
am weltweiten Maschinenpark
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Es gibt viele Wege einen Joghurtbecher zu recyclen...
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