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Remanufacturing -

Aufarbeiten statt ersetzen

Aus dkologischer Sicht ist der Rohstoffverbrauch in der industriel-
len Produktion zu hoch, um nachhaltig zu sein. Fiir bestmoglichen
Klimaschutz und Ressourceneffizienz ist daher der richtige Um-
gang mit Ressourcen von hoher Bedeutung. Laut Berechnungen
des deutschen Umweltverbandes BUND, muss der Ressourcen-

verbrauch bis 2050 auf die Halfte des Standes von 2020 reduziert

werden. In diesem Kontext spielen Produktionsunternehmen als
Verbraucher der Ressourcen eine essenzielle Rolle.

Neben wirtschaftlichem Erfolg steht sowohl wegen zivilgesell-
schaftlichen Drucks, als auch veranderter politischen Rahmen-
bedingungen, das Thema Nachhaltigkeit immer haufiger und
dringlicher auf der Agenda der Unternehmen.

Effizienzsteigerungen allein sind hier nicht ausreichend.

Ein schlagkraftiges Instrument, um Materialkreisldufe zu schlieBen,
langfristig nachhaltig zu agieren und dazu noch gewinnbringend zu
wirtschaften, stellt das sogenannte Remanufacturing dar. Hierbei
werden gebrauchte Produkte (auch ,Core” genannt) neuwertig auf-
gearbeitet und wiederverkauft. Im Vergleich zum Recycling, wo Alt-
ware energieintensiv in Rohmaterial zurlickverwandelt wird, steht
beim Remanufacturing nicht der Rohstoffgewinn im Vordergrund,
sondern die Wertschopfung des gebrauchten Produkts. So wird
eine Weiterverwendung eines GroBteils des Materials erzielt.

Mittlerweile hat das Remanufacturing einen Anteil in Hohe von
circa 2% am gesamten europaischen Fertigungssektor in verschie-
densten Branchen. In Deutschland entspricht dies einem Umsatz
von rund 8,7 Milliarden Euro pro Jahr, ungefahr ein Drittel des
gesamten europdischen Umsatzes.

Haufig stellt der OEM (Original Equipment Manufacturer) selbst
einen relevanten Akteur des Remanufacturing dar.

Im Vergleich zur
Neuproduktion kénnen
beim Remanufacturing
Ressourcen, Energie
und Kosten eingespart
werden.
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Was passiert beim
Remanufacturing?

Die grundlegenden Schritte beim Remanufacturing eines Weiterverwendung. Unter Umstanden ist eine Nachbearbei-
Produkts sind branchenunabhangig gleich. tung einzelner Teile erforderlich.

Nach einer Zerlegung in die Einzelteile erfolgen Reinigung AnschlieBend werden die Einzelteile wieder montiert, geprift
und eine Funktions- bzw. Tauglichkeitsprifung fir die und wieder auf den Markt gebracht.
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Hierdurch ergeben sich deutlich die Abgrenzungen zu Reparatur und Recycling, denn:

Remanufacturing # Reparatur:

Wahrend beim Remanufacturing das Produkt vollum-
fanglich zu Neuteilqualitat aufgearbeitet wird, findet
bei der Reparatur nur eine isolierte Fehlerbehebung
statt, um das Produkt wieder in einen funktionsberei-
ten Zustand zu versetzen.
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Wo wird Remanufacturing

angewendet?

Remanufacturing kommt bereits in den unterschiedlichsten
Branchen und bei verschiedensten Produkten zur Anwendung:

PCs und Laptops

- Reduktion von CO.-AusstoB3
um 70% und von Material um 80 %

- 97% der als Abfall eingestuften
IT-Produkte kdnnen wiederver-
wendet werden

- Prufverfahren meist optischer Natur,
anschlieBend Einteilung in
Qualitatsklassen

- AbschlieBend professionelle Daten-
l6schung und optische Aufarbeitung

—

Schuhe

- Bei einem Trekkingschuh: Einspa-
rung von 75 % klimarelevanter Gase
bzw. 22 kg CO: Aquivalent pro Paar

- Zusatzliche positive Effekte durch
Reduktion chemischer
Behandlungsverfahren

Holzmobel

GroBter Effekt bei sperrigen
Mobelstlicken wie z.B. Schranken
- Bei Aufarbeitung eines 2 Jahre alten
Kleiderschrankes Einsparung von:
- 80% klimarelevanter Gase bzw.
68 kg CO: Aquivalent
- 87% Holzrohstoff und Forstflache

Maschinenbau & Automotive

- Abhangig von Nutzungsintensitat,
Material, Verarbeitungsqualitat und
Wartung z.B. sind Rohstoff-, Energie-
und Emissionseinsparungen maglich

- Details siehe >Praxisbeispiel
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Herausforderungen

Remanufacturing generiert zunachst keine offenkundigen Nachteile. Dennoch sehen
sich Unternehmen einer ganzen Reihe von Herausforderungen gegentiber, wenn sie
Remanufacturing umfanglich in ihre Strategie integrieren wollen. Hierzu zahlen:

- Uberzeugung aller involvierten Stakeholder von den Vorziigen des Remanufacturings
und Integration in eine Unternehmensstrategie
- In der Ubergangsphase erhdhte Investitionskosten und voriibergehende Rendite-
rickgange moglich
- Sicherstellung der Wiederverwendbarkeit der Produkte durch
- Konstruktive Eignung
- Hochwertige Materialien und Verarbeitung
- Vermeidung technischer Anderungen wéhrend der Serienfertigung. Somit ergibt
sich moglicherweise ein erhohter Ausschuss qualitativ wiederverwertbarer Teile
- Gefahr der ,Kannibalisierung” interner Geschaftsbereiche: Z.B. Neuteilefertiger vs.
Remanufacturer = Erhohter Kommunikationsaufwand und ggf. Umstrukturierungen
notwendig
- Etablierung zuverlassiger und effizienter Core Rickflisse
- Standardisierung von Aufarbeitungsprozessen zur Qualitatssicherung und
Minimierung der internen Durchlaufzeit
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Praxisbeispiel

Als weltweit tatiger Hersteller von Baumaschinen fertigt die Firmengruppe Liebherr
auch Antriebskomponenten wie z.B. Hydraulikpumpen, Getriebe und Motoren selbst
und arbeitet diese mittels Remanufacturing auch wieder auf. Die dadurch entste-
henden Einsparpotenziale bei Material, Energie und CO. Emissionen lassen sich
am Beispiel eines Verbrennungsmotors eindricklich veranschaulichen.

Setup

Hierzu wurden die massereichsten Bauteile des Motors und davon insbesondere
Kurbelgehause und Kurbelwelle ndher untersucht. Zusammen ergeben diese Teile
rund 41% des Gesamtgewichts des Motors ohne Betriebsflissigkeiten. Kurbel-
gehause und Kurbelwelle kommen zusammen allein auf ca. 32 %.

Mengengeriist, Werkstoffe und Wiedervewendungsquote

Bauteil Werkstoff Gewicht (kg) Gewichtsanteil ~Wiederverwendungsquote
Kurbelgehause Gusseisen mit Lamellengraphit 223,0 23% 8%
Kurbelwelle mikroelegierter, perlitischer Stahl 84,4 9% 75%
Schwungradgehause  Gusseisen mit Kugelgraphit 62,4 7% 85%
Olwanne naheutektische Aluminium-Gusslegierung 13,0 1% 81%
Steuergerat Aluminium-Druckguss 5,4 <1% 75%

Dieselmotor, gesamt

(trocken) 950 ca. 41%
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Zunachst wurden Energiebedarf und CO. Emissionen fir die Neuteilfertigung des
gesamten Motors bei Einzelteillieferanten und in den eigenen Werken ermittelt.
Es wurden hierbei Werkstoffspezifikationen, Lieferketten und Herstellungsverfah-
ren (lAnderspezifische Transportmodi und Strommixe) berlicksichtigt.

Dem gegenibergestellt wurden Energiebedarf und Emissionen fiir Rlicktransport
des Core, dann Reinigung, maschinelle Aufarbeitung und Wiedermontage beim
Remanufacturing. Weil nicht alle Teile wiederverwendet werden kdnnen, muss bei
Erzeugung derselben Produktionsmenge der Rest mit Neuteilen ,aufgefullt”
werden. Diese Zuschussteile sind bei Energiebedarf und Emissionen als Neu-
produktion einzurechnen.

Remanufacturing und Zuschussteile

Neuteilfertigung

Redistributions- Reinigung und Montage Betrieb und
logistik Aufarbeitung Demontage
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Ergebnis:

- Die Einsparung beim Werkstoff durch Remanufacturing betragt 75 % bis 78 %.
Fehlende Mengen auf 100 % ergeben sich durch technisch bedingten Aus-
schuss (MaBe auBerhalb der Toleranzen, beschadigte Teile).

- Der Direktvergleich Neuteilfertigung vs. Remanufacturing ergibt eine Reduktion
des CO. FuBabdrucks um 61% (Kurbelgehause) bzw. 66 % (Kurbelwelle).

- Unter Bertlicksichtigung des Ausschusses betragt die Einsparung beim CO-
FuBabdruck etwas mehr als 50 %.

Einsparungen

CO, Direktvergleich

CO,Systemvergleich

Werkstoff

-20% -10% 0% 10% 20% 30% 40 % 50 % 60 %

1 Kurbelwelle
"] Kurbelgehiuse

75%

78 %

80 % 90 %
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Fazit

Das Praxisbeispiel zeigt die Einsparmaoglichkeiten beim Remanufacturing von Kurbelgehausen
und Kurbelwelle gegenilber der Neuteilfertigung. Diese wirken sich auch positiv auf die Her-
stellkosten aus. Je masse- und zahlreicher die wiederverwendeten Bauteile sind, desto gro-
Ber sind die Einsparpotenziale.

Da der Anspruch des Remanufacturings darin besteht, Neuteilqualitat zu produzieren, liegen
die Herausforderungen in der Konstruktion, bei der Werkstoffqualitat und in der Verarbei-
tung bei der Neuteilproduktion: Das Produkt muss fiir eine langjahrige Nutzung ausgelegt
sein, so dass idealerweise nach einer Demontage und Reinigung nur typische VerschleiBteile
getauscht werden mussen. Ebenso sollten nach Beginn der Serienfertigung moglichst wenig
konstruktiv-technische Anderungen vorgenommen werden, so dass die im Feld befindlichen
Teile beim Ricklauf ins Remanufacturing als Core immer noch dem technisch neuesten
Stand entsprechen bzw. so aktuell sind, dass sie wiederverwendet werden konnen.

Das Praxisheispiel zeigt Einsparungen
beim Werkstoff und beim CO: Ausstof3 -
geringere Herstellkosten konnen
wirtschaftliche Vorteile ermoglichen.

Wird Remanufacturing in groBem Umfang betrieben, fihrt dies zu einer Reduktion des (prima-
ren) Rohstoffbedarfes und deren Verarbeitung, was sozio-ckonomische Auswirkungen auf
die entsprechenden Branchen und deren Beschéaftigte hat. Ist ein OEM selbst als Remanufac-
turer tatig, so kann es auch im eigenen Unternehmen zu Bedarfsverschiebungen kommen,
da tendenziell weniger neue Ersatzteile nachgefragt werden. Diese Entwicklung ist zu antizi-
pieren und in der Unternehmensstrategie entsprechend zu verankern. Vorbereitend hierzu
sind die Vorziige des Remanufacturings an alle Stakeholder deutlich zu kommunizieren bzw.
entsprechende Uberzeugungsarbeit zu leisten.

Sie interessieren sich fiir unsere Reman-Lésungen?
Herr Christoph Ochs freut sich auf Ihre Anfrage.
E-mail: Christoph.Ochs@liebherr.com

Liebherr-Components AG - Postfach 222 - 5415 Nussbhaumen, Schweiz
+41 56 296 43 00 - components@liebherr.com - www.liebherr.com

Subject to modifications



Anhang
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