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PROBLEMSTELLUNG

Im Leichtbau kommen faserverstarkte Kunststoffe (FVK) zum Einsatz, welche in
der Regel aus nicht erneuerbaren Quellen stammen und einen hohen Aufwand
an Primarenergie erfordern.

Um die Umwelteinwirkung von FVKs zu reduzieren, lassen sich Glas- durch
Naturfasern substituieren. Die komplexen Umweltwirkungen von
Faserverbunden sollen am Anwendungsbeispiel Light Electric Vehicle (LEV) fir
die Paketzustellung auf der letzten Meile methodisch untersucht werden.

Abbildung 1: Prototyp Cargo Cruiser Il (CC Il) in Mischbauweise (Stahlrahmen und Aufbauten in NF/EP) [1]

LOSUNGSWEG

In einer Lebenszyklusanalyse (life cycle assessment — LCA) nach DIN ISO 14040/44
[2] wurden die Umwelteinwirkungen wahrend des gesamten Lebensweges (cradle
to grave) analysiert. Besonderer Fokus wurde dabei auf das Global Warming
Potential (GWP) nach IPCC 2013 gelegt.

In  einer Sensitivitatsanalyse wurden fur das Leichtfahrzeug zwei
Konstruktionsweisen (Mischbauweise und Faserverbundkonstruktion) und der
Einsatz von Naturfasern (NF) und Glasfasern (GF) sowie Epoxid-Matrix (EP) und
Polypropylenmatrix (PP) in den Phasen Herstellung, Nutzung und End of Life (EOL)
vergleichend untersucht. Die Vorzugsvariante des LEV wurde mit einem e-PKW,
beide mit jeweils 250 kg Beladung, verglichen.

Die Funktionelle Einheit der LCA wurde auf 1 Tonnenkilometer (tkm) festgelegt.
Die Systemgrenze liegt innerhalb Deutschlands. Fur die Fertigung der
Fahrzeugstruktur wurden vom Projektpartner FVK GmbH Primardaten zu Energie-
und Stoffstromen bereitgestellt. Datensatze zu Energiemix und Halbzeugen
wurden als Sekundardaten der Datenbank ecoinvent [3] bzw. European Product
Declarations entnommen. Aufgrund noch nicht verfligbharer Sekundardaten fur
die Verwertung von Faserverbunden wurde das EOL der FVK in dieser
Untersuchung als temporare Deponierung modelliert.

ERGEBNISSE
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Diagramm 1: Vergleich des GWP vom CC Il mit NF/PP bzw. NF/EP und vom CC Ill (Faserverbundkonstruktion)
jeweils mit GF/EP und NF/EP
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Diagramm 2: Vergleich des GWP vom CC Il mit NF/EP, einem e-PKW mit 250 kg Fracht und einem
Leichtkraftfahrzeug mit Verbrennungsmotor
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Diagramm 3: Relativer Vergleich des GWP und weiteren Auswertungsmethoden zum Umwelteinfluss fir den
Lebenszyklus des Leichtfahrzeugs CC Il (Aufbauten in NF/EP) und eines e-PKWs mit je 250 kg Fracht

AUSWERTUNG

Die LCA [4] zeigt, dass der Elektroenergieverbrauch (deutscher Strommix 2017) in
der Nutzungsphase den hoéchsten Umwelteinfluss erzeugt. Mit der Nutzung von
NFK kdnnen Treibhausgase (THG) in der Herstellungsphase reduziert werden. Nach
aktuellem Kenntnisstand bieten NFK am EOL die CO,-neutrale energetische
Verwertung, wahrend fir GFK i.d.R. energetisch intensive Pyrolyseprozesse stehen,
bzw. Beimischung von Brennstoffen. In dieser LCA wurde das EOL der
Faserverbunde nicht in die Bewertung einbezogen, der Betrachtungsrahmen ist
also eine konservative Annahme.

LEVs fiir den Stadtverkehr (V.. 50 km/h, z.B. fir die Paketzustellung auf der
Letzten Meile) weisen ein hohes Potenzial zur Reduktion von Umwelteinfliissen wie
dem GWP auf, da z.B. der Aufwand fur die Traktionsbatterie geringer ausfallt und
der Energieaufwand in der Nutzungsphase reduziert ist. Obwohl z.B. fur den
Fahrzeugaufbau glasfaserverstarkte Sandwichplatten mit EP Matrix ein hoheres
GWP in der Produktion aufweisen, kdbnnen durch deren geringere Gesamtmasse
Emissionen im Gesamtlebenszyklus gespart werden. Im Vergleich zum
Leichtkraftfahrzeug mit Verbrennungsmotor haben alle Konstruktionen fur das LEV
ein hohes Reduktionspotential von THGs (ca. 80 %).
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