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2. Methode und Vorgehen

Die Analyse erfolgt mittels der Okobilanz
nach ISO 14040/14044. Die System-
grenze beinhaltet die Lebenszyklus-
phasen der Rohstoffgewinnung bis zur
Montage (cradle-to-gate). Die Phase der
Nutzung und der Verwertung werden nicht
betrachtet, so dass Umwelteffekte in der

1. Einleitung

Fur die Bewertung von Produkt-Umweltwirkungen hat sich die
Methodik der Okobilanzierung (Life Cycle Assessment (LCA))
etabliert. Die Automobilindustrie nutzt die Okobilanz zur Bewertung
des Gesamtfahrzeugs als auch von Bauteil- oder Modulkonzepten.
Dabei ist die Sachbilanzierung der Prozessketten mit einem hohen
Aufwand und erforderlicher Kompetenz verbunden. Daher wird die
Methodik einer stream-lined LCA diskutiert, die Vereinfachungen bei

der Bilanzierung der Prozessketten und Werkstoffe vornimmt [1]. Vor
dem Hintergrund steigender Gewichtsanteile von Kunststoffen im
Komfort,
anforderungen) sollen Vereinfachungen bei der Bilanzierung von |
Kunststoffbauteilen analysiert und Empfehlungen abgeleitet werden. 3
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Bild 3: Systemgrenze der vereinfachten Okobilanz von Kunststoffen im Automobilbau [2]
Im Fokus der vereinfachten Bewertung von Kunststoffen im Automobilbau in

e der Anteil der Kunststoffe an den Umweltwirkungen des Gesamt-
fahrzeugs gegentber anderen Werkstoffklassen,
e verschiedene Kunststoff-Werkstoffe sowie deren Prozessketten und

Herstellungs- bzw. Fertigungsprozesse fir Bauteile (Verfahren),

Bild 1: Werkstoffzusammensetzung des Referenzfahrzeugs nach VDA [2] um mdgliche Sachbilanz-Vereinfachungen der Prozessketten abzuleiten.

3. Ergebnisse

Polymerwerkstoffe haben in der Phase ‘Rohstoff- und Werkstoffherstellung* einen nicht zu vernachlassigenden Anteil an den Umweltwirkungen des
Gesamtfahrzeugs (Bild 4a): v.a. in den Wirkungskategorien Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP), Eutrophierungspotential (EP), Treibhaus-
potential (GWP100) und Primarenergiebedarf (PEB). Dabei unterscheiden sich die Umweltwirkungen der verschiedenen Polymerwerkstoffe im
normierten Vergleich (Bild 4b). Uber alle Wirkungskategorien weisen Duromere héhere Umweltwirkungen als Thermoplaste und Elastomere auf.
Bezogen auf das Referenzfahrzeug fallt der hohe Anteil der Thermoplaste an den Umweltwirkungen gegenuber Elastomeren und Duromeren auf
(Bild 4c). Dies ist auf den Thermoplasten-Anteil an den Polymerwerkstoffen zuriickzufiihren (> 63 Gew.-%) [2]. Die Bilanzierung verschiedener
thermoplastischer Kunststoffe (Referenzfahrzeug) zeigt, dass die Umweltwirkungen v.a. auf die Werkstoffe Polypropylen (PP) und Polyamid (PA)
zuruickzufuhren sind (Bild 4d). Dies liegt an den hohen Gewichtsanteilen von PP und PA, wobei PA zudem auch normiert hohe Umweltwirkungen hat
[2]. Die Analyse mdglicher Vereinfachungen in der Phase der ‘Bauteilherstellung’ zeigt, dass die Herstellung von Kunststoffbauteilen einen Anteil von
> 50 % an den Umweltwirkungen gegeniiber metallverarbeiteten Verfahren hat (Bild 5a). Die Sensitivitat der Umweltwirkungen auf Vereinfachungen
von Verarbeitungsverfahren bei Thermoplasten, Elastomeren und Duromeren auf die cradle-to-gate Prozesskette verdeutlichen, dass

Vereinfachungen der Herstellungsprozesse bei Kunststoffbauteilen einen geringen Einfluss auf die Umweltwirkungen haben (Bild 5b).
Bauteilherstellung

Rohstoff- und Werkstoffherstellung

i B l Betriebsstoffe
[— Sonstige

-
=
=)

= Thermoplaste = TPE - Elastomere - Duromere ~Polymere Verbunde

=
=3
=3

M Kunststoffbauteil

o
=}

=
— = 8
® 8 E 80 c Kupferdraht
c = @
?E.', 60 M Prozesspolymere E_ 60 g 60 Aluminiumbauteil
=1 = x
S X i
E 10 M Polymerwerkstoffe & 40 E 40 [l Stahlbauteil
= M Buntmetalle 2 g
2 20 = 20
g Leichtmetalle i EXN
> z Ml Rl bR WS
0 M FE-Metalle E o 0

ADP EP POCP GWP AP PEB FsB

ADP EP POCP GWP AP

PEB FSB ADP EP POCP GWP AP PEB FSB

Bild 5a: Umweltwirkungen der Bauteilherstellung nach

Bild 4a: Umweltwirkungen der Rohstoff- und W erkstoff-
ausgewahlten Werkstoffen (Referenzfahrzeug)

herstellung nach VDA W erkstoffklassen im Automobilbau

Bild 4b: Umweltwirkungen polymerer Hauptklassen in
der Rohstoff- und Werkstoffherstellung (o. Verstar-
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Bild 4c: Umweltwwkungen polymerer Hauptklassen in der
Rohstoff- und Werkstoffherstellung (o. Verstarkung,
gewichtet, Referenzfahrzeug)

Bild 4d: Umweltwirkungen verschiedener thermoplas-
tischer Kunststoffe in Rohstoff- und Werkstoffherstel-
lung (0. Verstarkung, gewichtet, Referenzfahrzeug)

Bild 5b: Sensitivitat der Umweltwirkungen auf Verein-
fachung der Kunststoff-Bauteilherstellung (cradle-to-
gate, normiert auf 1 kg)

ADP: Abiotischer Ressourcenverbrauch, EP: Eutrophierungspotential, POCP: Sommersmog, GWP: Treibhauspotential, AP: Versauerungspotential, PEB: Primérenergiebedarf, FSB: Feinstaubbildung

4. Diskussion und Schlussfolgerungen

Die Analysen zeigen, dass Vereinfachungen der Okobilanzierung bei der ‘Rohstoff- und Werkstoffherstellung‘ von Polymerwerkstoffen zu Fehlern bei
der Bewertung der Umweltwirkungen fiihren. Vor dem Hintergrund steigender Anteile von Polymerwerkstoffen im Automobilbau (v.a. Thermoplaste,
Duromere) und der abnehmenden Dominanz der Nutzungsphase durch alternative Antriebe bedarf die Bilanzierung der ‘Rohstoff- und
Werkstoffherstellung® zukunftig besonderer Detaillierung und Datenqualitét. Vereinfachungspotential besteht indes bei Herstellungsverfahren von
Kunststoffbauteilen. Die Sensitivitat der Umweltwirkungen bei der Vereinfachung von Verarbeitungsverfahren auf die cradle-to-gate Prozesskette ist
gering und liegt in der definierten Toleranz-Bandbreite von + 5 % (Bild 5b). Weiterer Analysebedarf besteht hinsichtlich des Einflusses von
Verstarkungsfasern und Zuschlagsstoffen bei Polymerwerkstoffen in der Phase ‘Rohstoff- und Werkstoffherstellung'.
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