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GliederungGliederung

• Motivation, Zielsetzung und Projektablauf

• Holz/Kunststoff-Verbundwerkstoffe

• Projektphase 1: Das Bewertungsinstrument Elwood

• Konzept

• Ökonomische Bewertung

• Ökologische Bewertung

• Projektphase 2: Weiterentwicklung zum Lebenszyklusmanagement
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MotivationMotivation

• Zunehmende Bedeutung nachhaltigen Wirtschaftens
• Schwierigkeiten bei der Umsetzung in die unternehmerische Praxis 

– vor allem für kleine und mittelständische Unternehmen (KMU)
• Lösungsansatz: Lebenszyklusmanagement – wird jedoch in KMU 

der kunststoffverarbeitenden Industrie bislang kaum genutzt

Süddeutsche Zeitung, Oktober 2008

Frankfurter Allgemeine Zeitung, Juli 2009
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Projektziele / ProjektablaufProjektziele / Projektablauf

Entwicklung eines LebenszyklusmanagementEntwicklung eines Lebenszyklusmanagement--Instruments:Instruments:
• Praktikabler Einstieg für KMU der kunststoffverarbeitenden Industrie
• Eigenständige Bewertung von Produkten und Prozessen
• Identifikation von Stellschrauben für Optimierungen
• Vergleich mit Konkurrenzprodukten

ProjektablaufProjektablauf
• Entwicklung des Lebenszyklusmanagement-Instruments am Beispiel 

der Werkstoffklasse Holz/Kunststoffverbund-Werkstoffe
• Zwei Projektphasen:

• Phase 1: Fokus verarbeitende Unternehmen / Prozessoptimierung
• Phase 2: Umfassendes Lebenszyklusmanagement-Instrument für 

ein definiertes Produkt
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Holz/KunststoffHolz/Kunststoff--VerbundwerkstoffeVerbundwerkstoffe

SynonymeSynonyme
• Wood Plastic Composites (WPC)
• Wood Polymer Composites (WPC)
• Flüssigholz, Wetterholz, Hightec-Holz etc. 

Quelle: Ikea

DefinitionDefinition
• Verbundwerkstoffe aus Holz, Kunststoff und Additiven
• Durch thermoplastische Formgebungsverfahren wie 

z.B. Extrusion oder Spritzguss verarbeitbar

Quelle: China Wood-Plastic 
Composites Union

Quelle. Werzalit Quelle: mehrwerk designlabor
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Das Bewertungsinstrument Elwood Das Bewertungsinstrument Elwood –– KonzeptKonzept

FunktionenFunktionen
• Analyse mit individuellen Unternehmenskennzahlen
• Einfache Handhabung durch

• Datenbank mit allgemeinen Daten (Sachbilanzdaten, 
Charakterisierungsfaktoren etc.)

• Automatisierte Berechnung der Ergebnisse
• Szenarienfunktion für Produktions- und Prozessoptimierung
• Sowohl detaillierte als auch aggregierte Ergebnisdarstellung als 

Interpretationshilfe

MethodeMethode
• Grundlage: Ökobilanz und Lebenszykluskostenrechnung
• Produktnutzen und funktionelle Einheit werden vom Anwender 

definiert
Anwendbar für alle im Extrusionsverfahren hergestellten Profile

• Produktsystem: Herstellung Rohmaterial, Aufbereitung, Verarbeitung, 
Logistik, Entsorgung
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Elwood Elwood –– SystemgrenzenSystemgrenzen

Herstellungsphase Entsorgungsphase

Produktnutzung

T T

Energie- 
bereitstellung

AufbereitungHerstellung 
Rohmaterial

Gutschrift 
(Energieerzeugung)

Verbrennung in 
MVA

Nutzungsphase

Profil- 
Extrusion

: wird in Elwood erfasst

: wird in Elwood nicht erfasst

T : Transporte
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Elwood Elwood –– Programmtechnische UmsetzungProgrammtechnische Umsetzung
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Elwood Elwood –– Auswertung KostenAuswertung Kosten

•• GesamtkostenGesamtkosten
•• Einzelauswertung fEinzelauswertung füür Kostenposition:r Kostenposition:

Material – Maschinen – Personal – Logistik – Entsorgung – Zuschläge
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Elwood Elwood –– Auswertung UmweltbelastungAuswertung Umweltbelastung

Einzelauswertung fEinzelauswertung füür Umweltindikatoren:r Umweltindikatoren:
• Kumulierter Energieaufwand  
• Treibhauspotential 
• Ozonzerstörungspotential 
• Photochemisches Ozonbildungspotential  
• Versauerungspotential  
• Eutrophierungspotential
• Abfälle
• Flächenbedarf
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Transport & Verpackung
Peripherie
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Aufbereitung
Vortrocknung
Additive
Holzfasern
Polypropylen
Recycling

KEA (nicht regenerativ)

Entsorgung
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Elwood Elwood –– Auswertung UmweltbelastungAuswertung Umweltbelastung

AggregationAggregation
 

der Umweltindikatoren:der Umweltindikatoren:
1. Dimensionslose relative Vergleichswerte

KEA ODP POCP AP GWP
Indikatorwert Referenzprodukt 41,0 5,2 434,8 3595,3 2017817,0
Indikatorwert Produktvariante 36,1 2,6 567,3 3244,1 1875184,3

max. Indikatorwert 41,0 5,2 567,3 3595,3 2017817,0
relativer Wert Referenzprodukt 1 1 0,77 1 1
relativer Wert Produktvariante 0,88 0,51 1 0,90 0,93

Ergebnis Wirkungsabschätzung: 
z.B. 41 MJ

Maximaler Indikatorwert = 1
Niedrigerer Indikatorwert 
relativ zu 1
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Elwood Elwood –– Auswertung UmweltbelastungAuswertung Umweltbelastung

AggregationAggregation
 

der Umweltindikatoren:der Umweltindikatoren:
1. Dimensionslose relative Vergleichswerte
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Elwood Elwood –– Auswertung UmweltbelastungAuswertung Umweltbelastung

AggregationAggregation
 

der Umweltindikatoren:der Umweltindikatoren:
2. Relevanz der Umweltindikatoren und Gewichtungsfaktor

KEA ODP POCP AP GWP
maximaler Indikatorwert 41,05 5,20 567,33 3595,33 2017816,98
Referenzwert Deutschland 2,2E+13 9,4E+12 1,6E+15 3,3E+15 9,8E+17
Anteil am Referenzwert 1,9E-10 5,6E-11 3,5E-11 1,1E-10 2,1E-10
Max. Anteil am Referenzwert 2,1E-10
Gewichtungsfaktor 0,90 0,27 0,17 0,52 1,00

Maximaler Indikatorwert: 
z.B. 41 MJ

Anteil an der Gesamtbelastung in 
Deutschland (Referenzwert)

Maximaler Anteil am 
Referenzwert = 1

Maximaler Anteil 
am Referenzwert

Niedrigerer Anteil am 
Referenzwert relativ zu 1
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Rangfolge 1 2 4 5 5
Umweltindikator GWP KEA AP ODP POCP

Gewichtungsfaktor 1,00 0,90 0,52 0,27 0,17
relativer Wert Referenzprodukt 1,00 1,00 1,00 1,00 0,77
relativer Wert Produktvariante 0,93 0,88 0,90 0,51 1,00

gewichteter relativer Wert Referenzprodukt 1,00 0,90 0,52 0,27 0,13
gewichteter relativer Wert Produktvariante 0,93 0,79 0,47 0,14 0,17

Elwood Elwood –– Auswertung UmweltbelastungAuswertung Umweltbelastung

AggregationAggregation
 

der Umweltindikatoren:der Umweltindikatoren:
3. Rangfolge und Gewichtung der relativen Vergleichswerte

Rangfolge nach Gewichtungsfaktor

Gewichtete relative Vergleichswerte
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Elwood Elwood –– Auswertung UmweltbelastungAuswertung Umweltbelastung

AggregationAggregation
 

der Umweltindikatoren:der Umweltindikatoren:
3. Rangfolge und Gewichtung der relativen Vergleichswerte
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Elwood Elwood –– Auswertung UmweltbelastungAuswertung Umweltbelastung

AggregationAggregation
 

der Umweltindikatoren:der Umweltindikatoren:
4. Berechnung des aggregierten „Umweltbelastungswerts“

Referenzprodukt Produktvariante
Flächeninhalt des Graphen 0,740 0,648

max. Flächeninhalt 0,740
relativer Flächenwert 1 0,88

Flächeninhalt 
des Graphen

Maximaler Flächeninhalt = 1 Kleinerer Flächeninhalt relativ zu 1
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Projektphase 2: Projektphase 2: 
Weiterentwicklung zum LCMWeiterentwicklung zum LCM--InstrumentInstrument

Elwood Elwood 
• Herstellungs- und Entsorgungs- 

phase
• Fokus WPC-Verarbeitung und 

Prozessoptimierung
• Flexibel für extrudierte WPC- 

Profile einsetzbar
• Viele potentielle Anwender
• ABER: kein Lebenszyklus- 

management im eigentlichen Sinn

Quelle. Werzalit

Ziele LCMZiele LCM--Instrument Instrument 
• Integration der Nutzungsphase
• Festlegung eines definierten 

Produktnutzens (Umsetzung 
am Beispiel von Terrassen- 
belägen)

• Lebenszyklusmanagement
• Vergleich mit Konkurrenz- 

produkten



Das Kunststoff-Zentrum.

18

Projektphase 2: Projektphase 2: 
Weiterentwicklung zum LCMWeiterentwicklung zum LCM--InstrumentInstrument

Aufgaben Aufgaben 
• Datenqualität überprüfen

konsistente, hohe Qualität aller Sachbilanzdaten 
(Vergleich mit Konkurrenzprodukten!)

• Datenbank erweitern 
• Nutzungsphase: Untersuchungen zum Alterungsverhalten 

von Terrassenbelägen aus Holz und WPC 
Lebensdauer!

• Entsorgungsphase detaillierter modellieren (thermische 
Verwertung und / oder Recyclingoptionen)

produktspezifische Unterschiede
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FragenFragen

AggregierteAggregierte
 

Umweltbelastung als InterpretationshilfeUmweltbelastung als Interpretationshilfe
Anwendung bei Vergleich mit Konkurrenzprodukten

LCMLCM--Instrument:Instrument:
Anwendung häufig nur zur Produktbewertung für 
Marketingzwecke
Anforderungen für eine Nutzung zum LCM?

......



Das Kunststoff-Zentrum.

20 Aus-

 

und Weiterbildung -

 

Prüfung -

 

Qualitätssicherung -

 

Zertifizierung -

 

Forschung

Vielen Dank Vielen Dank 
ffüür Ihre r Ihre 

Aufmerksamkeit!Aufmerksamkeit!
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Kontakt

Kyra Seibert 

Süddeutsches Kunststoff-Zentrum SKZ
Kunststoff-Forschung und -Entwicklung
Ökonomie und Ökologie

Friedrich-Bergius-Ring 22
97076 Würzburg
Tel.: 0931 4104 -260
E-Mail: k.seibert@skz.de
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