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Abstract: (max. 1000 Zeichen)

Zur Verringerung aller 6kologischen und 6konomischen Aufwendungen, die wahrend eines Fahr-
zeuglebens auftreten, existieren zwei grundlegende Nutzungsdauer-Strategien. Zum einen,
Fahrzeuge so lange wie méglich zu nutzen, mit dem Ziel herstellungsbedingten Ressourcen-
verbrauch zu vermeiden und das Abfallaufkommen zu verringern. Zum anderen, Fahrzeuge durch ein
aktuelles Nachfolgermodell zu ersetzen, sobald dieses am Markt verfligbar ist, um technologische
Innovationen und Verbesserungspotentiale zeithah auszunutzen.

Die Arbeit verfolgt das Ziel, ein Modell zur Ermittlung 6kologisch und 6konomisch effizienter Fahr-
zeug-Nutzungsdauern zu entwickeln. Dabei sollen wesentliche Einflussparameter identifiziert, deren
Wirkzusammenhéange aufgezeigt und daraus allgemein giltige Aussagen auf Basis von quantitativen
Untersuchungen abgeleitet werden. Zu diesem Zweck wird beispielhaft die Nutzung verschiedener
Fahrzeuge in einem Zeitraum von 35 Jahren betrachtet. In mehreren Szenarien wird die aufeinander
folgende Nutzung von Fahrzeugen unter Variation ihrer Nutzungsdauern durch Life Cycle Assessment
und Life Cycle Costing beurteilt. Erste Ergebnisse werden Ende 2007 erwartet.

Stichwdrter zum Anwendungsfeld:
(hier mussen Sie genau drei Stichworter angeben, wobei mindestens eins aus der vorgegebenen Liste
ausgewahlt werden muss; bis zu zwei Stichwdrter kdnnen frei formuliert werden.)

O Gebaude und Bauprodukte O Materialentwicklung

O Biomassenutzung O Energietrager, Energiewandlung und —distribution
X Konsumguter O Infrastrukturen und Investitionsguter

X Transport und Verkehr O chemische Grundstoffe und Erzeugnisse

O Abfallwirtschaft und Entsorgung O metallische Roh- und Werkstoffe, Halbzeuge

(eigene Stichworte):
X Fahrzeugnutzungsdauer
O

Stichworter zur Methodik:

(auch hier miissen sie genau drei Stichworter angeben, wobei mindestens eins aus der vorgegebenen Liste
ausgewahlt werden muss; bis zu zwei Stichwdrter kénnen frei formuliert werden)

O Sachbilanz (LCI) O Lebenszyklusbetrachtungen im betrieblichen Umfeld
O Wirkungsabschatzung (LCIA) O Okobilanzen fiir Produktgestaltung und -auszeichnung
O Allokation / Systemraumerweiterung X Lebenszykluskosten und Okoeffizienz

O Datenqualitat O Datenintegration und Umgang mit Datenliicken

O Datenhaltung und Datenverarbeitung X Szenarien
(eigene Stichworte):

X VerknUpfung von Lebenszyklen

O
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» Aufdecken von Systemzusammenhéangen und Wechselwirkungen
* Quantitative Untersuchung

« Objektive Beurteilung

» Keine gesamtwirtschaftliche Betrachtung
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Motivation und Zielsetzung

Grundlegende Strategien Standard case: Strategy 1: Strategy 2:
i Repla_cing_ca_rs at the end of their - Pr_qlon_gatic_)n (_)f a car's technical - Sh_orte_ning_ of_each cars' technical o
Anforderungen technical lifetime; two cars used within utilization lifetime; one car used within utilization lifetime; three cars used within
observation period observation period observation period
Losungsansatz
Randbedingungen Ecologicall Ecological/ Ecological/
economic burdens economic burdens economic burdens

Betrachtete Fahrzeuge und
Technologien |

Bewertung 6kologischer
Aspekte durch LCA

Bewertung 6konomischer
Aspekte durch LCC time time | time

Auswertungsmethodik I Caused by the cars' production Caused by the cars' use

Offene Fragen

Literatur

Verlangerung der Nutzungsdauer:  Verkirzung der Nutzungsdauer:

» Verlangsamung der Stoffkreislaufe « Substitution des Produkts vor Ablauf
« Schonung der Ressourcen der technischen Lebensdauer
« Nachhaltigkeit * Zeitnahe Nutzung technologischer

. . Innovationen
» Qualitatssteigerung

« Verringerung nutzungsbedingter
Umweltbelastungen
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Bislang wurden verschiedene Ansétze hinsichtlich einer Optimierung der
Produktnutzungsdauer entwickelt (= Literatur).

Diese weisen methodische Defizite auf, aus denen sich wesentliche
Anforderungen hinsichtlich der Zielsetzung dieser Arbeit ableiten lassen:

Logische Verknupfung von 6kologischer und
okonomischer Bewertung

Beriicksichtigung unterschiedlicher
Interessensgruppen

Variation der Nutzungsdauern in hinreichend kleinen
Zeitintervallen

Beriicksichtigung von Innovationsspriingen und
unterschiedlichen Technologien

 Verstandnis allgemeiner Systemzusammenhénge
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Das betrachtete System erfasst auf Exemplarebene die aufeinander
folgende Nutzung unterschiedlicher Fahrzeuge in einem
Betrachtungszeitraum.

Durch Variation der jeweiligen Fahrzeug-Nutzungsdauern werden
unterschiedliche Nutzungsketten definiert. Jedes dieser Szenarien wird
hinsichtlich 6kologischer und ékonomischer Aufwendungen beurteilt.

Nutzungskette 1 Nutzung Fahrzeug 2

Nutzung Fahrzeug n

Nutzung Fahrzeug 1 l

Variation der
Nutzungsdauern

Nutzungskette 2 | Nytzung Fahrzeugll Nutzung Fahrzeug 2| Nutzung Fahrzeug 3 ‘ ‘ Nutzung Fahrzeug n Zeit

Betrachtungszeitraum
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» Betrachtungszeitraum: 35 Jahre; 1995-2029.
* Modellreihe: BMW 5er.

* Modell-Marktzyklus: 7Jahre.
Maximale Nutzungsdauer: 15 Jahre.

* Laufleistung: 17.000 km/a; 595.000km im Betrachtungszeitraum.
 Ein Fahrzeugwechsel ist nur zum Ende eines Jahres moglich.
» Keine Bericksichtigung der LebenszyklusmaRnahmen.

e e LD e o g ) i B AP T SR T T s L S L Y0 R P )
Kalendetjahr B RS smEcSoc-cECScocESSccococooooooocooodgdsESgsgdgs
FFFFF O O O 0 O 0 O 0 O T 0 T 0 T 0 D O 0 0 0 0 S T Y
Jahr 1 2 3466 7 6 9101112131415 1617 16192021 222324262027 282030313233 3436
Fahrzeug 1 & HHOKHOHH KO0 XN K0 MK 00X XK X0 KK 00 KX KK K XHOXH XK KX
Fahrzeug 2 KON K XXX N HOC N0 M0 KK KK KK
Fahrzeug 3 EE S A A 4
Fahrzeug 4 oM OH X X oM X
Fahrzeug 5 HOH K X X X X X X X X X X X X X X X X X X S
Legende: Fahrzeug noch nicht praduziert
Marktphase des Fahrzeugs (Fahrzeug als Neufahrzeug zu erwearben; nutzbar)
Mutzungsphase (Fahrzeug max. 15 Jahre lang in Abhangigkeit vom KKaufzeitpunkt nutzbar)
wi Fahrzeug nicht mehr nutzbar (Fahrzeog in jedem Fall &lter als 15 Jahre)

Es existieren genau 3.379 unterschiedliche Nutzungsketten, die den
Randbedingungen entsprechen.
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Zur Bildung von Nutzungsketten wurden folgende Fahrzeuge und
Antriebstechnologien ausgewabhit:

Fahrzeug 1 (1995-2001):
Fahrzeug 2 (2002-2008):
Fahrzeug 3 (2009-2015):

523i (170 PS)

525d (177 PS)

vergleichbarer 5er; 6-Zylinder
Diesel

Hybrid-Fahrzeug auf 5er-Basis;
fiktives Fahrzeug

H2-Fahrzeug auf 5er-Basis;
fiktives Fahrzeug

Fahrzeug 4 (2016-2022):

Fahrzeug 5 (2023-2029):




=

Bewertung okologischer Aspekte dureh LCA
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Okologische Daten
sind fur alle
Szenarien fix.

Okologische Daten
sind variabel, da
abhangig von der
Nutzungsdauer.

Okologische Daten
sind fir alle
Szenarien fix.
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Die 6konomische Bewertung erfolgt durch Betrachtung der
Lebenszykluskosten fiir alle Fahrzeuge. Samtliche zukinftige Kosten

werden diskontiert und eskaliert.

Kumulierte
Kosten

Kostenspriinge z.B. durch
Instandhaltung, Steuer,
Versicherung

/>

t=0 Nutzung
t=Anschaffung

t=End of Life

Quelle: Desmond Bubeck, Life Cycle Costing im Automobilbau.
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« Clusterung der Nutzungsketten
« Identifikation effizienter Nutzungsketten

« Analyse der Auswirkungen unterschiedlicher Fahrzeugnutzungsdauern

* Ableitung allgemeiner Systemzusammenhange

Beispiel:

Nutzungskette 1: Fzg1 Fzg 2 Fzg 3 Fzg 4 Fzg 5

Nutzungskette 2: Fzg 1 Fzg 2 Fzg 3 Fzg 4 Fzg5

Nutzungskette 3.379:

595.000 km

2030

Okologie Okonomie
[kg-xx-Aquiv.] [€]
25.000 250.000
30.000 200.000
20.000 210.000

Julian Maruschke

Motivation und Zielsetzung

Grundlegende Strategien

Herausforderungen und
Anforderungen

Losungsansatz

Randbedingungen

Betrachtete Fahrzeuge und
Technologien

Bewertung 6kologischer
Aspekte durch LCA

Bewertung dkonomischer
Aspekte durch LCC

Auswertungsmethodik

Offene Fragen

Literatur

3. Okobilanz-Werkstatt / 26.-27. September 2007

Wie lasst sich die Diskrepanz zwischen dem langen

Betrachtungszeitraum und dem zeitlichen Bezug der verwendeten

Datensétze l6sen?

Wie ist mit unterschiedlichen Datenqualitaten zu verfahren?

Ist der Vergleich technologisch unterschiedlicher Fahrzeuge hinsichtlich

einer funktionellen Einheit zulassig?

Bieten sich weitere Auswertungsmethoden an?
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