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Der Arbeitskreis ,,Grunes Bordnetz*“ zur Nachhaltigkeit im Leitungssatz

Wer sind wir?
m Teilprojekt des Transformations-Hub Leitungssatz seit Anfang 2025
m  Aktuell 25 Industriemitglieder
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Der Arbeitskreis ,,Grunes Bordnetz*“ zur Nachhaltigkeit im Leitungssatz

Wel' Sind Wir? Y Transformations-Hub
AL LEITUNGSSATZ

m Teilprojekt des Transformations-Hub Leitungssatz seit Anfang 2025 LCA-Studie zur Untersuchung der Umweltauswirkungen
von Kfz-Leitungssatzen konventioneller und

. . . elektrischer Fahrzeuge

= Aktuell 25 Industriemitglieder : ’

Y. S. Astono, S. Solms-Baruth, W. Weindorf, P. Schmidt
. . . G. Espinosa, M. Engelhardt
Wie arbeiten wir? N Langmaatk
. . April 2025

= Vorwettbewerblicher Austausch zu gemeinsamen Herausforderungen

m zweiwochentlich online, quartalsweise in Prasenz

= Einladung von externen Experten

= Beauftragung von Studien

ARENA2036 bayern( innovativn. OHBFE
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Der Arbeitskreis ,,Grunes Bordnetz*“ zur Nachhaltigkeit im Leitungssatz

Wer sind wir?
Teilprojekt des Transformations-Hub Leitungssatz seit Anfang 2025
Aktuell 25 Industriemitglieder
Wie arbeiten wir?
Vorwettbewerblicher Austausch zu gemeinsamen Herausforderungen
zweiwochentlich online, quartalsweise in Prasenz
Einladung von externen Experten
Beauftragung von Studien
Was sind unsere Ziele?
Dokumentation von Stand der Technik und legislativen Anforderungen als Bericht
|dentifikation von Handlungsfeldern
Aufzeigen von Wegen zum Einsatz nachhaltiger Materialien und recyclingfreundlicher Konzepte

Aussprechen von Handlungsempfehlungen
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Was ist eigentlich Nachhaltigkeit?




Was ist eigentlich Nachhaltigkeit?
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Was ist eigentlich Nachhaltigkeit...
...bezogen auf unser Wirtschaften?
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Was ist eigentlich Nachhaltigkeit?

Rohstoffe
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I Abfalle

Ziele von nachhaltigem Wirtschaften:
m  Sparsamer Umgang mit Ressourcen

= Vermeidung von Emissionen und Abfall
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Ein systematischer Ansatz: Das 9-R-Framework.

recycle repurpose

recover

remanufacture
refurbish

repair

reuse

Mate|:|aI: gae Produktion Transport Verwertung Ab.f aII_ -
Energieeinsatz Emissionen

Py Ay

reduce
rethink

refuse
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Anwendung des 9-R-Frameworks auf Leitungssatze

refuse X [Hier keine Option.

Materialauswahl, Design for Recycling,
rethink ("4 |Integration im Fahrzeug, Konstruktion und

Auswahl der Komponenten
reduce X |Findet z.B. aus Kostengriinden schon statt.
reuse X |[Keine relevanten Geschaftsmodelle.
repair X |Wird eh gemacht, wenn wirtschaftlich sinnvoll.
refurbish X [Keine relevanten Geschéaftsmodelle.
remanufacture | ){ |Keine relevanten Geschéaftsmodelle.
recycle 2 II;”Iriméirer Pfad fur I__eit‘l‘mgs§éitz<:).

uss durch ,,Rethink® begunstigt werden.

repurpose X [Hier keine Option.
recover X |Soll méglichst vermieden werden.
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Anwendung des 9-R-Frameworks auf Leitungssatze

refuse X [Hier keine Option.

Materialauswahl, Design for Recycling,
rethink ("4 |Integration im Fahrzeug, Konstruktion und

Auswahl der Komponenten
reduce X |Findet z.B. aus Kostengriinden schon statt.
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refurbish X [Keine relevanten Geschéaftsmodelle.
remanufacture | ){ |Keine relevanten Geschéaftsmodelle.
recycle 2 II;”Iriméirer Pfad fur I__eit‘l‘mgs§éitz<:).

uss durch ,,Rethink® begunstigt werden.

repurpose X [Hier keine Option.
recover X |Soll méglichst vermieden werden.

Abgeleitete Handlungsfelder:

= Initialen FulRabdruck bei der
> Produktion verringern!
|

Dismantling und Recycling
begunstigen!

= Recyclingpfade zur
MaterialrickfUhrung erschlief3en!
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Handlungsfeld: Initialen FuBabdruck bei der Produktion verringern!
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Handlungsfeld: Initialen FuBabdruck bei der Produktion verringern!

Welche Materialien
werden heute verwendet?

WerkstofFf
Cu-ETF1
MG
FRE-GF 30 [FR30)
FET
CuFb1F
FUR Fletible Integral Foam
FET GFz0
FvwC-P-KD25
CuZn37Pb2
FaAEE-GF20
FES clath 1
PAE-[GFI0-GEZ20)
F2E--GF13
FaAEE-GF20
Cu-ETF
E5 [Hot ralled carbon steel strips]
Fressure sensitive adhesive 3
FvwC-P-KD20
FvC-KDOz0 P
FRE-GF1&
FaEE-GF 30
High Capper Alloy
FaEE-| GF 25 FR[52]
FREE-|
High Caopper Alloy
FAEE
FaEE-GF20
Cu-FPHC
FET
HECTMi1E-10

FProzenl -
[y

161565
33eM
140
138
130
1284
123
1224
1123
1.05
075
0.63%
062
0624
053
0562
053
0424
041
0334
033
0234
0.29%
0284
0.28%
0274
0.22%
IR
0.1F

Gewicht ir _v

4036
4667
196.7
221
815
Tr0
783
TAa
ez
EE.2
B21
445
ETA
362
368
42
334
14
201
45
198
19.5
174
vz
163
166
161
128
0.4
0.2
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Handlungsfeld: Initialen FuBabdruck bei der Produktion verringern!
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Was davon ist
besonders relevant?

0,6%
0.6% 0,5%
0,8% 0,1%

0,8%
1%

4%

63%
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Handlungsfeld: Initialen FuBabdruck bei der Produktion verringern!

Welche Materialien :> Was davon ist
werden heute verwendet? besonders relevant?

0,6%
Werkstoff - Prozenl ' | Gewicht ir _v
CuETFI 5753 34036 0,6% 0.5%
Ma 16,155 985.7 0.8% PO
P 2E-GF 30 [FR30] 332 1967 1070 0,1%
FET 1,402 231 -
CuPbIP 138% 815 0,8%
FUR Fletible Integral Foam 1305 Tr0 1%
FET GFz0 1.28% 7549
PYC-P-KO25 123 724
CuZnivPbz 122x ez 4%
PaEE-GF0 1128 BB
FES cloth 1 1.05% BZ1
FaE-[GFI.GE20) 0.75% 445 |
P &E-I-GF15 0635 37 ‘
PaEE-GF0 0625 368
Cu-ETP 0623 36.8
E5 [Hot ralled carbon steel strips] 0.59: L%
Fressure sensitive adhesive 3 0565 334
PYC-P-KO20 0.53% 4
PYC-ED20 P 0423 81
PaE-GF15 041 245
F&EE-GF30 033 18.8
High Capper Alloy 0,335 195
F&EE-1 GF25 FR[52) 0295 174 63%
PAEE-| 0.29% 172
High Caopper Alloy 0.28% %]
PAEE 0.28% 1BE
FaEE-GF20 027 16.1
Cu-FHC 0.22% 128
FET 018 10.4
HBCTMiT2-10 017 0.2

—

Welche Optionen sind technisch &
wirtschaftlich verfugbar?

Low-Carbon Copper,
Kupferrecycling

rPP & Bio-PP
rPET & Bio-PET
rPBT & Bio-PBT
rPA & Bio-PA
Bio-PVC
Bio-EPDM

Aber passen wirklich auch die
Qualitaten, Mengen & Preise?
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Handlungsfeld: Initialen FuBabdruck bei der Produktion verringern!

Bewertung der Relevanz anhand von Bewertung der Losungen anhand von
Mengen, Gewichtsanteilen Technischen Aspekten
Wirkungskategorien wie * Anforderungen

* Treibhausgasemission * Varianz der Eigenschaften
* Versauerungspotential * Verarbeitbarkeit
* Energiebedarf Wirtschaftlichen Aspekten
* Rohstoffbedarf * Preise und Preisentwicklungen
* Verfugbarkeit (kurz-, mittel-, langfristig)
Okologischen Aspekte

* Treibhausgasemission
* Versauerungspotential
Energiebedarf
Rohstoffbedarf

ggf. Flachenbedarf
Recycability
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Handlungsfeld: Dismantling und Recycling begunstigen!
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Handlungsfeld: Dismantling und Recycling begunstigen!

Kernbotschaften
Qléfshorﬁfgeg.e sind eine wertvolle Altfahrzeuge als
Heschopng ettt oot Schliisselressource der
nat immer haheren Werterhalt und Kreislaufwirtschaft
liefert hoherwertige Produkte als Wie OEMs stabile Riickfiihrungsstréme sichern

Post-Shredding-Technologie.

konnen

O[H L |F [¥Rywre



Der Weg der Altfahrzeuge

Altfahrzeug
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Der Weg der Altfahrzeuge

Export

Altfahrzeug

lllegale
Verschrottung
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Der Weg der Altfahrzeuge

Export

Altfahrzeug

lllegale
Verschrottung

Regulare

Verschrottung

Katalysator,
Airbags,

Ersatzteile

Batterie, Glas

Reifen, Ol, Kraftstoff,

Kuhlmittel

Pressen

Sortieren

Schreddern

Stahlschrott Buntmetalle

Schredderreste

OlH|
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Der Weg der Altfahrzeuge

Altfahrzeug
Regulare :
S4pe Verschrottung D’Smantling
lllegale Katalysator : Entnommene
Verschrottung Airbags, Ersatzteile Leitungssatze
Reifen, Ol, Kraftstoff,
Batterie, Glas Kiihimittel Optimierte
Pressen Zerlegeprozesse
Schreddern (DEENiEE)
Sortieren
Stahlschrott Buntmetalle Kupfer Aluminium
Schredderreste Kunststoffe sonstige
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Der Weg der Altfahrzeuge

Katalysator,

Ol, Kraftstoff,
Kuhlmittel
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Handlungsfeld: Dismantling und Recycling begunstigen!

Woran Dismantling scheitert:
Zeitaufwand vs. Ertrag
Informationen Uber Einbaulage
Einbausituation (unter Teppich, Sitzen, Mittelkonsole, Armaturenbrett)
Geringe Mengen, kleinteilig verteilt (z.B. Aul3enspiegel)
Befestigung (Clipse, Kabelkanale, steife Wickelbander und Wellrohre)

Wie wir Dismantling begtlinstigen konnten:

Niedrigschwellige Informationen (Markierungen, ,,Zerlegekarte® in Anlehnung an Rettungskarte)
Zuganglichkeit verbessern (Reildschnure, Zugang fur Seitenschneider, Angriffpunkte an dicken Strangen)
Vorbereitung fur Automatisierung (zerstorungsfreie vs. trennende Verfahren)
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Handlungsfeld: Dismantling und Recycling begunstigen!

Zonale Architektur

Design for Automation Partitionierung

Design for Dismantling
Design for Recycling

Digitalisierung 48 V, Hochvolt
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Y Transformations-Hub

AL LEITUNGSSATZ

0 utp ut LCA-Studie zur Untersuchung der Umweltauswirkungen
von Kfz-Leitungssatzen konventioneller und

elektrischer Fahrzeuge

Bisher veroffentlicht: SR
N. Langmaa S LEITUNGSSATZ
| LCA'StUdle April 2025 Analyse delr"u'erﬁ]gha[keit'u'n:nru Rezyklaten
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-202504301229-0 R e
= Rezyklat-Studie (wirtschaftliche Aspekte) & (EITUNGSSATZ
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-202604070808-0
Thementag Nachhaltigkeit im Leltungssatz 2026
m Thementag Nachhaltigkeit 2024 (3 Vortrage) T —
https://www.leitungssatz-hub.de/termine-veranstaltungen am 19. Marz 2026 in Wolfsburg

/[thementag-nachhaltigkeit/

m Thementag Nachhaltigkeit 2026 (9 Vortrage)
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-202605131128-0

Upcoming:
m Rezyklat-Studie (technische Aspekte)
m Dismantling-Studie

m  Whitepaper



https://doi.org/10.24355/dbbs.084-202504301229-0
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-202604070808-0
https://www.leitungssatz-hub.de/termine-veranstaltungen/thementag-nachhaltigkeit/
https://www.leitungssatz-hub.de/termine-veranstaltungen/thementag-nachhaltigkeit/
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-202605131128-0

Ausblick

Womit wir uns noch beschaftigen miussen und wollen:
m  Kurzfristig:
m Aluminiumrecycling
m Konkrete Vorschlage zur Vereinfachung des Dismantling
m Technologien zur Zerlegung von Leitungssatzen zum Recycling
m Ansatze zur Erleichterung des Recyclings
= Mittelfristig:

m Digitale Tools
(PCF-Berechnung, Daten zur Unterstltzung der Verwertung)

m Technologien fur automatisierte Fahrzeugdemontage und
Leitungssatzdismantling

Wir freuen uns uber lhre Mitarbeit und Unterstiutzung!

A 8
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