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Ganzheitliche Potenzialanalyse von
Niedertemperaturprozessen in der

Automobilserienlackierung

Dr. Matthias Harsch, Julian Maruschke, Judith Schnaiter
LCS Life Cycle Simulation GmbH, Backnang, Germany

www.lcslcs.de
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Potenzialanalyse von Niedertemperaturprozessen o/ o
Ubersicht

= Einfahrung Nachhaltigkeit

= Okologische Relevanz der

Automobilserienlackierung
= Potenziale in der Automobilserienlackierung
= Potenzial Niedertemperaturprozess

= Fazit und Ausblick
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‘@) Einfuhrung Nachhaltigkeit o/ /o

Lo Herausforderungen fir eine nachhaltige Zukunft

zunehmende
Dynamik

Klimawandel,
Energieverbrauch

demografischer Megatrends der knappe
Wandel Nachhaltigkeit Ressourcen

Frischwasser-
mangel zunehmende

Komplexitat

*Dynaxity = Dynamics + Complexity; Quelle: Megatrends der Nachhaltigkeit, Bundesministerium fir Umwelt, Berlin, 2008
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‘@) Einfuhrung Nachhaltigkeit o/ o
Lo  Betrachtungswinkel

Uberblick Detail
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Einfihrung Nachhaltigkeit o/ /o 8

Interaktion zwischen Technosphare, Okosphare und Gesellschaft

Okosphéare |

Evolution
Erneuerbare Energien
Fossile Ressourcen

= Technische Entwicklung
= Anwendungen
= Materialknappheit (?)

Okonomie




‘@) Einfuhrung Nachhaltigkeit o/ /o 8

Le-7  Werkzeuge zur Analyse und Umsetzung

Ebene 5: Wissenstransfer
Mitarbeiterschulungen, Workshops

Vortrage
Lehre an Hochschulen

A n a I yS e -EbFsrzflj,:o (I;/llanagementsysteme (Betriebsanalyse)

ISO 50001

Modul 6: Integration sozio-6konomischer Aspekte . . .
g P Ebene 3: Simulationsmodelle (Prozesse, Life Cycle)

Parametrisierung
Modul 5: Prozess-, Lebenszyklus-Kosten Modularisierung
Szenarioanalyse
SR A O elslien? ((NESsTUTEEMEZET?, Ebene 2: Ganzheitlicher Technologievergleich
+ 1SO 14040 und 14044, VDI 4075
Modul 3: Materialstréme (Materialeffizienz) + Hot-Spots, Starken, Schwéchen

+ Einsparpotentiale

Modul 2: Energiestrome (Energieeffizienz) Ebene 1: Okoprofile (Material, Energie)

ISO 14040 und 14044
Modul 1: Technische Charakterisierung

Technologie 1 Technologie 2

Energie Abfall Energie Abfall
Stoffe Abwasser Stoffe Abwasser
Abluft Abluft

Energie Abfall Energie Abfall
Stoffe Abwasser Stoffe Abwasser 2 u

Abluft Abluft

Energie Abfall Energie Abfall
Stoffe Abwasser Stoffe Abwasser
Abluft Abluft



‘@) Einfuhrung Nachhaltigkeit o/ o
Lo  Standard zur Messung der 6kologischen Nachhaltigkeit

/ Methode Okobilanz \
Ziell

Umfangsdefinition

Iy =i g

Emissionen

t ‘ in die Umwelt
Ressourcen Wirkungsabschatzung

Recycling Erneuerbare

Ressourcen
CO,-Zyklus
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Potenzialanalyse von Niedertemperaturprozessen o/ o
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Okologische Relevanz der Automobilserienlackierung A48
Okologische Bilanz eines Mittelklasse-Pkws

End-of-Life
ca. 1%

Nutzungs-
phase
80-90%

Produktlon
10-20%

Karosseriebau
................................. ‘ 20-30% (ca. 300 kg)

Lackiererel
15-25%* (ca. 25 kQ)

*Summe aller Lackierprozesse (Karosse, Anbauteile, Interieur,...)

—

Primarenergie Lebenszyklus: Primarenergie Produktion:

I
e
£
O
c
e
e
=
£
)]
@
3]
>
)
2
.
0
©)
3

[<B)
=
%)
o
7
o

bis zu 1.000 GJ 2 23 t ROE* bis zu 100 GJ 2 2,3t ROE*

* ROE = Roholaquivalente




'®) Okologische Relevanz der Automobilserienlackierung A8
Lo Primarenergiebedarf Lackiererei (Ressource bis Werkstor, cradle to gate)

600 0 Material
@ m Prozess
cc S
- 3 500
O n
olNe)
QLT
gx 400
c 2
9 o
g § 300
=X
o c
= 200 -
100 -
I
o
5
: 0 -
= VBH, KTL, NAD  Spritzkabine Trockner Sonstiges
E (Fuller, Basis-,
= Klarlack)
% 8 Quelle: Veroffentlichung Green Car Body Projekt, 2013 Umweltprofil einer Standard-Serienlackiererei (Mittelklasse):
8 I Fraunhofer IPA, LCS Life Cycle Simulation GmbH * Priméarenergie: 6 GJ = 140 kg Rohdlaquivalente
@ O * CO,-Emissionen: 290 kg
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'®) Okologische Relevanz der Automobilserienlackierung A8 -
“e-)  Umwelteinfluss der weltweiten Pkw-Lackierung (CO,-Emissionen)

weltweite Pkw Lackierung (2012): jahrlicher Verbrauch von
84,1 Mio. Pkw 2,2 Mio. Personen

davon 5,6 Mio.
(6,7%)
in Deutschland

jahrlicher Verbrauh von
145 T Personen

Quelle: wikipedia, Internetabruf, Marz 2014

I
e
£
O
c
e
e
=
£
)]
@
3]
>
)
2
=
0
©)
3

[<B)
=
%)
o
7
o




Potenzialanalyse von Niedertemperaturprozessen o/ /o
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LCS Life Cycle Simulation GmbH

www.lcslcs.de

VBH

10.000 m3/h

Faller
Schleifen

Spritzkabine-
Basislack

400.000 m3¥/h

20.000 m3/h

Faller-
Trockner

160°C

Zwischen-
trockner

80°C, Karosse

Lackiererel

KTL-
Trockner

180°C, Karosse

Spritzkabine-
Faller

300.000 m?/h

Spritzkabine-
Klarlack

300.000 m¥h

Vorbereitung

Schleifen
60.000 m3/h

NAD/UBS
Trockner UBS

140°C, Karosse 60.000 m3/h

Decklack-
trockner

140°C, Karosse

Nacharbeit

Kontrolle,

Polieren

Spot Repair



'®) Potenziale in der Automobilserienlackierung o/ /o
Lo  Standard Pkw Lackierung - Ausgangspunkt

600 mProzess |
o Material

500

400

300 -

200 A

100 A

o
L

Primarenergie* in MJ pro Karosserie

100%

VBH
KTL
UBS/NAD
UBS/NAD-
Trockner
SK-Fller
SK-BC
SK-CC
HRK

KTL-Trockner
Fuller-Trockner
BC-Zw.-Trockner
Decklacktrockner

*Primarenergie:
Gesamte Heizwerte der verwendeten erneuerbaren und nicht erneuerbaren Ressourcen
fur die Energieversorgung der Produktion und fur die Materialherstellung
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@) Potenziale in der Automobilserienlackierung
Lo  Standard Pkw Lackierung — Optimierungsschritt 1
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Potenzialanalyse von Niedertemperaturprozessen o/ o
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Potenzial Niedertemperaturprozess o/ o
Einfluss Energiebereitstellung

~
- . Carbon
M regen. ! .

=
£ ot |11 = Footprint

10 - | fossil < 06 - I
-‘; =
g o
2. g - g 05 -
= 2
= 5 £ 04
2 o
1] c 0,3 -
T 4 o
c m
2 2 02 -
H1 g_
E 2] 2
& L 0,1 -

@]
0 A W)
Strom Mix DE 2012 Reg. Strom Mix DE Thermische Energie 0,0 - '
(LCS) 2012 (LCS) Erdgas (LCS) Strom Mix DE 2012 Reg. Strom Mix DE Thermische Energie
(LCS) 2012 (LCS) Erdgas (LCS)
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'®) Potenzial Niedertemperaturprozess A -
Le-1  Thermische Energiestrome am Beispiel Decklacktrockner

Schematische Darstellung der thermischen

Lack Karos§erle— Energiestrome im Trockner
aufheizung
Energieaustrag Transmission
Ab|uft Trocknerwand,

Rohrleitungen

»E=—m [ L p—— Energieaustrag
. Karosserie,
Forderer + Skid,
Skld = || =—— Fordertechnik

Brenner, Brenner,
Warme- Warme-

Hallenluft
P

tauscher tauscher
A
Brenner- Brenner-
Brenner, zuluft zuluft
Warme- P— Kihlen
L| tauscher [, f@teniuit
Trans-
m |SS|0nS_ IBrenner- Energieaustrag Tprischmft
zuluft Rauchgas

verluste

Abluft
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'®) Potenzial Niedertemperaturprozess o/ /o
"1 Okologische Betrachtung (erweiterte Systemgrenzen)

Erwartetes 6kologisches

* Inline-Lackierung von Einsparpotenzial in Bezug
Prozesskette Kunststoffanbauteilen ++ auf gelnogesamtprozess
: * Neue Fertigungs- und o 0%
(nur Fertigung) Materialkonzepte -/O* 8 :ei(ﬁ’al

< 5% (Mehraufwand)

Einsatz von 2K Materialien 0

- Einsat Material-
Materialkonzepte [t

Temperaturreduzierung beim

Prozess- Trocknungsprozess +
technologie » Verkirzung der Kilhlzonen  +

* positive 6kologische Effekte sind durch Einsparungen in der Nutzungsphase zu erwarten (Thema Leichtbaukonzepte)
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‘@) Potenzial Niedertemperaturprozess

Lo  Standard Pkw Lackierung - Optimierungsschritt 4
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Potenzial Niedertemperaturprozess o/ /o

Lo  Standard Pkw Lackierung — Zusammenfassung aller Optimierungen
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100% Priméarenergie

0
12% Prozess -29% Prozess-
Ressourceneffizienz

28% Material _1% Material-
Ressourceneffizienz




Potenzialanalyse von Niedertemperaturprozessen o/ o
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Fazit und Ausblick o/ /o

Lol Fazit: Zusammenfassung

= Die Einfihrung von Niedertemperaturprozessen ist ein logischer Beitrag

zur Senkung des Energiebedarfs in der Automobilserienlackierung.

= Das Potenzial der Niedertemperaturprozesse geht tber die
Trocknerenergieeinsparung im Lackierprozess hinaus, d.h. neue Material-
und Fertigungskonzepte und damit der gesamte Lebenszyklus ist zu

betrachten.

= Damit ist das Potenzial von Niedertemperaturprozessen am besten mit

,2green field* Anwendungen zu erschliel3en.

I
o
£
o
c
o
ks
=
£
)]
Q
o
>
O
=
|
0
@)
3

)
=
%
o
N
L



O Fazit und Ausblick

"1 Ausblick: 5. Sachstandsbericht (April 2014)
des Intergovernmental Panel on Climate Change IPCC

Weltweite Treibhausgas-Emission (THG) steigt mit
zunehmender Geschwindigkeit

- THG-Emission weltweit: 49 Mrd. t CO,-eq pro Jahr

- Groldte Emissionsquelle: Energiesektor (global 35%)

=10 Lander sind fur 70% der Emissionen verantwortlich

ipec

U IR | e )

Qe diRe e
T Einhaltung der Zwei-Grad-Obergrenze ist moglich
‘ —>Szenarien: 30-50 Mrd. t CO,-eq bis 2030, 20-35 Mrd. t
CO,-eq bis 2050
—>bei verringertem Konsumzuwachs von 0,04-0,14%

MalRnahmen: Energieversorgung dekarbonisieren,
Endenergieverbrauch reduzieren, kohlenstoffarmer
Kraftstoff

—~>Reduzierung um 90% bis 2070 durch Erh6hung der
Energieeffizienz und Verhaltensanderung

—>Beispiele: Verkehrssektor: kohlenstoffarmer Treibstoff;
Industriesektor: technologische Entwicklungen

LCS Life Cycle Simulation GmbH

www.Icslcs.de
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"¢ Ausblick: Potenzial Umstieg auf regenerative Strombereitstellung (1)

O Fazit und Ausblick

HOWoO uoneNWIS 8j19AD 9)171 SO



'@ Fazit und Ausblick A -

e Ausblick: Potenzial Umstieg auf regenerative Strombereitstellung (11)

@ 600 B Prozess |
E o Material
()]
A 500
| .
= _
X 400
fo)
| .
o
= 300
= _
= T
"~ 200
-
: - r T
E 0_ I. 1 | I. 1 | 1 I. 1 II IJ
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Anmerkung: regenerativer Anteil der Prim&renergie hier nicht mehr dargestellt.
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LCS Life Cycle Simulation GmbH

www.lcslcs.de

Fazit und Ausblick o/ /o J

Ausblick: Lebenszyklusoptimierungspotenziale in der Automobilserienlackierung

Existierende Weiterer Prozess- Wechsel zu 40%
Potenziale + NT und Materialeinsparungen  erneuerbarer Energie

Randbedingungen: komplette weltweite Pkw-Produktion (2012: 84,1 Mio.)
Einsparungen: Differenz zw. Standard Pkw-Lackierung zur optimierten Lackierung
und Erneuerbare Energie

@7\ 7,9 Mio. t Roholaquivalente pro Jahr

153 Oltanker & 56,000 t Nettolast pro Jahr

16,3 Mio. t CO,-Aquivalente pro Jahr

136 Mrd. gefahrene Kilometer bei 120 g CO, pro km



Kontakt

LCS Life Cycle Simulation GmbH

Ihre Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Matthias Harsch
Geschéftsfuhrer
Email: matthias.harsch@Icslcs.de

Dipl.-Ing. Julian Maruschke
Projektleiter
Email: julian.maruschke@lIcslcs.de

Dipl.-Ing. Judith Schnaiter
Projektleiterin
Email: judith.schnaiter@Icslcs.de

I
e
£
O
c
kel
e
=
£
)]
@
3]
>
)
2
.
0
©)
3

o
=
%
o
N
o



mailto:matthias.harsch@lcslcs.de
mailto:julian.maruschke@lcslcs.de
mailto:.schnaiter@lcslcs.de

