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Life

Seit Anfang 2009 prasentiert ,Life Cycle“die Umwelt-
Zertifikate fiir Fahrzeuge von Mercedes-Benz.

Bei dieser Dokumentationsreihe steht vor allem ein
moglichst perfekter Service fiir die unterschiedlichsten
Interessengruppen im Mittelpunkt: Das umfangreiche und
komplexe Thema ,, Automobil und Umwelt” soll einerseits
der Allgemeinheit leicht verstandlich vermittelt werden.
Andererseits miissen aber auch Spezialisten detaillierte
Informationen abrufen konnen. Diese Anforderung erfiillt
,Life Cycle“ mit einem variablen Konzept.

Wer sich einen schnellen Uberblick in allgemeinverstind-
licher Form verschaffen will, konzentriert sich auf die

kurzen Zusammenfassungen zu Beginn der jeweiligen
Kapitel. Hier sind die wesentlichen Fakten stichwortartig
zusammengefasst, eine einheitliche Grafik erleichtert die
Orientierung. Soll das Umweltengagement der Daimler AG
genauer erfasst werden, stehen iibersichtliche Tabellen,
Grafiken und informative Textpassagen zur Verfligung.
Hier werden die einzelnen Umweltaspekte bis ins kleinste
Detail exakt beschrieben.

Mercedes-Benz beweist mit der serviceorientierten und
attraktiven Dokumentationsreihe , Life Cycle erneut
seine Vorreiterrolle bei diesem wichtigen Thema. Wie in
der Vergangenheit, als das Vorgdangermodell der neuen
S-Klasse im Jahr 2005 als erstes Fahrzeug tiberhaupt das
Umwelt-Zertifikat des TUV Siid erhalten hat. Anfang 2009
wurde die Auszeichnung an den GLK verliehen, das erste
SUV mit diesem Siegel. Die Modelle der A-, B-, C- und
E-Klasse und nun die aktuelle S-Klasse Generation ge-
horen gleichfalls zu den ausgezeichneten Baureihen -
weitere werden folgen.




Editorial

2Automobile Faszination und
okologische Verantwortung werden bei
Mercedes-Benz gleichrangig realisiert”

Automobile Faszination und 6kologische Verantwortung
werden bei Mercedes-Benz gleichrangig realisiert; auf
beiden Themenfeldern konnen unsere Designer und Inge-
nieure beachtliche Resultate vorweisen. Denn Mercedes-
Personenwagen begeistern nicht nur durch ausgezeichne-
tes Design, erlebbaren FahrspaB und hochste Sicherheit.

Sie zdhlen auch in Sachen Umweltvertraglichkeit zu den
Trendsettern. Das dokumentieren wir mit harten Zahlen,
Daten und Fakten, die von unabhdngigen Priifern des
Technischen Uberwachungsvereins (TUV Siid) kontrolliert
und mit dem , Umwelt-Zertifikat“ honoriert werden.

Professor Dr. Herbert Kohler,
Umweltbevollméachtigter der Daimler AG

,Wir analysieren die
Umweltvertraglichkeit
unserer Fahrzeuge tiber ihren
gesamten Lebenszyklus.”

Das Umwelt-Zertifikat bestatigt unseren ganzheitlichen
Ansatz bei Aspekten des Umweltschutzes auf Grundlage
der strengen, internationalen ISO-Norm 14062 ,Design for
Environment®. Dieses Zertifikat hat in unserem Unterneh-
men bereits Tradition. Der TUV Siid verlieh 2005 weltweit
erstmals ein Umwelt-Zertifikat - fiir die damalige S-Klasse.

Mit dem neuen Zertifikat fiir den S 400 HYBRID steht
Mitte 2009 erneut eine Weltpremiere an: Zum ersten Mal
erhalt ein Hybrid-Fahrzeug die begehrte Auszeichnung.
In dieser Zeitspanne haben die TUV- Kontrolleure das
Umwelt-Zertifikat auch fiir die Limousine und das T-Modell
der C-Klasse sowie fiir die A-, B- und E-Klasse sowie den
GLK verliehen.

Wir bekennen uns zu unserer Gesamtverantwortung und
nehmen diese Aufgabe wortlich: Wir analysieren die Um-
weltvertraglichkeit unserer Fahrzeuge tber ihren gesam-
ten Lebenszyklus - vom Entwicklungsprozess tiber die
Produktion und langjahrige Nutzung bis hin zur Altauto-
Verwertung. Insgesamt kommen mehr als 40 000 Einzel-
prozesse auf den Priifstand, deren Analyse, Berechnung
und Bewertung schlieBlich ein umfassendes Oko-Profil
ergibt. Es bildet die Grundlage fiir das Umwelt-Zertifikat
und liefert gleichzeitig Erkenntnisse tiber weitere Poten-
ziale, die wir bei unserer Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit nutzen.

Informieren Sie sich auf den folgenden Seiten detailliert
uber das Umweltprofil des S 400 HYBRID. Diese S-Klasse
ist in mehrfacher Hinsicht wegweisend. Zum einen ist
dieses Topmodell das weltweit erste serienmafBige Hybrid-
Fahrzeug mit Lithium-lonen-Hochvoltbatterie. Gleichzeitig
macht die Antriebskonfiguration den S 400 HYBRID zur
sparsamsten Luxuslimousine mit Ottomotor und dank der
geringen Kohlendioxid-Emissionen sogar zum ,,CO,-Cham-
pion der Luxusklasse“. Mit dieser einzigartigen Kombina-
tion aus faszinierendem automobilem Luxus und hochster
Umweltvertraglichkeit besetzt Mercedes-Benz erneut eine
Vorreiterrolle.

,Mercedes-Personenwagen zahlen auch in Sachen
Umweltvertraglichkeit zu den Trendsettern.”



Produktbeschreibung

S-Klasse - die erfolgreichste
Luxuslimousine der Welt

Dynamisches Design, bestmoglicher Komfort und
zukunftsweisende Innovationen - die Neuauflage der
S-Klasse gilt erneut als Gradmesser des automobilen
Fortschritts.

Zu den technologischen Highlights zahlt der weltweit
erste serienmaBige Hybridantrieb mit Lithium-Tonen-
Batterie im S 400 HYBRID, der das Mercedes-Benz
Spitzenmodell zur sparsamsten Luxuslimousine mit
Ottomotor macht. Der Kraftstoffverbrauch von 7,9 Litern
pro 100 Kilometer entspricht einem Kohlendioxidaus-
stoB von 186 Gramm pro Kilometer. Der neue S 400
HYBRID avanciert damit zum ,,CO,-Champion der
Luxusklasse®.

Die fiir die S-Klasse typische Sicherheit steigert eine
einzigartige Kombination neuartiger kamera- und radar-
basierter Fahrer-Assistenzsysteme. Fiir ein Plus an
Agilitat und FahrspaB sorgen die Direktlenkung und
das modifizierte aktive Fahrwerk Active Body Control
mit Seitenwindstabilisierung. Damit verfiigt die aktuelle
S-Klasse tiber die besten Voraussetzungen, den iiber-
ragenden Erfolg der Vorgdngermodelle fortzusetzen.
Seit 1951, als der Typ 220 die legenddre Ahnenreihe
der S-Klasse begriindete, hat Mercedes-Benz rund

3,3 Millionen Fahrzeuge dieser Modellreihe verkauft.

e S400 HYBRID - sparsamste Luxuslimousine
mit Ottomotor

e Erstes Hybridmodell mit serienméBiger
Lithium-Ionen-Batterie

* Kraftstoffverbrauch 7,9 Liter pro 100 Kilometer,
KohlendioxidausstoB 186 g/km

* Einzigartige Kombination kamera- und radarbasierter
Fahrer-Assistenzsysteme

o Agilitat und FahrspaB durch Direktlenkung und
Active Body Control-Fahrwerk

e Neue MaBstibe beim On-Board-Infotainment

* Bestmaglicher Fahr- und Innenraumkomfort

* Verkaufserfolg: Seit 1951 rund 3,3 Millionen Fahrzeuge
dieser Modellreihe
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S 400 HYBRID: Weltweit effizienteste
Luxuslimousine mit Benzinmotor

Den Fiihrungsanspruch beweist Mercedes-Benz mit dem
neuen S 400 HYBRID, der als weltweit erstes Serienfahr-
zeug einen Hybridantrieb mit Lithium-lonen-Batterie
erhélt. Die Kombination aus dem weiterentwickelten V6-
Benzinmotor mit dem kompakten Hybridmodul macht den
S 400 HYBRID zur weltweit effizientesten Luxuslimousine
mit Ottomotor. Diese Werte sind
verbunden mit einem souveranen
Leistungspotenzial: Der modifizierte
3,5-Liter-Benzinmotor entwickelt
205 kW/279 PS, der Elektromotor

15 kW/20 PS sowie ein Startdrehmo-
ment von 160 Newtonmetern.

Die kombinierte Leistung betragt
somit 220 kW/ 299 PS, das kombi-
nierte maximale Drehmoment 385
Newtonmeter. Die hybride S-Klasse
bietet alle Vorteile dieser Antriebsart:
Eine komfortable ECO-Start-Stopp-
Funktion schaltet den Motor automa-
tisch ab, wenn die S-Klasse anhélt - zum Beispiel an einer
Ampel. Bei der Verzogerung wird durch die Rekuperation
Bewegungsenergie zurlickgewonnen und in der kompak-
ten Lithium-lonen-Batterie im Motorraum gespeichert. Bei
Bedarf wird diese Energie wieder abgerufen, etwa zum
Beschleunigen.

Einzigartige Kombination
von Fahrer-Assistenzsystemen

Die Kombination modernster Assistenz- und Schutz-
systeme machen die S-Klasse zu einem ,denkenden®
Partner, der sehen, fiihlen, bei erkannter Gefahr reflexar-
tig reagieren und autonom handeln kann, um Unfélle zu
verhindern oder die Unfallfolgen zu vermindern. Dabei
setzt der Stuttgarter Automobilhersteller erstmals auch
Kameras ein, die weit vorausschauen, die Umgebung des
Fahrzeugs beobachten und typische kritische Situationen
interpretieren konnen.

So etwa bei dem Adaptiven Fernlicht-Assistenten.

Das System kann entgegenkommende oder vorausfah-
rende beleuchtete Fahrzeuge erkennen und steuert die
Scheinwerfer so, dass sie stets die groftmogliche Leucht-
weite bieten, ohne andere Autofahrer zu blenden.

Als Neuheit verfiigt der Nachtsicht-Assistent PLUS mit
Infrarot-Kamera tiber die spezielle FuBganger-Detektion:
Sobald das System FuBgéanger auf der StraBe erkannt hat,
werden sie in der Displayanzeige zusatzlich markiert,

sodass sie fiir den Fahrer noch besser zu erkennen sind.

Als weiteres ,,vorausschauendes® System fiir noch
sichereres Autofahren ist der Spurhalte-Assistent erhalt-

lich. Die Kamera an der Innenseite der Frontscheibe kann
deutliche Fahrbahnmarkierungen erkennen, indem sie
Kontrastunterschiede zwischen dem StraBenbelag und
den Begrenzungslinien auswertet. Wenn das Fahrzeug un-
beabsichtigt die Fahrspur verlasst, wird der Fahrer durch

Mahbargchsradar Mi!l:-ElerEitthl'fang Fernradar Kamera
0.7 m bis 30 m Reickweile G0 m e heasii e 00 m Rachwaile - big 500 m Sichbasdite
---'\;"
1
1
- II
(L] 8 35° 1t
i |
1)
_I
..... "'-..
200 m o

nit s e simil-Assi .
Spurhalte-Assishen

Tobwer ket dasiadend

kurze Lenkradvibrationen daran erinnert, gegenzulenken.
Die Bilder der Frontscheiben-Kamera nutzt auch der neue,
auf Wunsch lieferbare Geschwindigkeitslimit-Assistent,

um Temposchilder beim Vorbeifahren zu detektieren und
erkannte Geschwindigkeitsbegrenzungen auf dem Kombi-
Display wiederzugeben.

Die Miudigkeitserkennung ATTENTION ASSIST warnt
iibermiidete Fahrer mit einem akustischen Signal und
dem Hinweis im Kombi-Instrument ,ATTENTION ASSIST.
Pause!*

»Elektronische Knautschzone*
flir maximalen Insassenschutz

Als weiteres radarbasiertes System bietet Mercedes-Benz
fiir die S-Klasse die PRE-SAFE®Bremse an. Ist der Fahrer
abgelenkt und registriert deshalb nicht die unmittelbare

Gefahr eines Auffahrunfalls oder die Warnsignale eines

Assistenzsystems, so kann diese eingreifen und das Auto
selbsttatig abbremsen: Handelt der Fahrer auch nach auto-
matischer Teilbremsung nicht, aktiviert die PRE-SAFE®-
Bremse rund 0,6 Sekunden vor dem als unvermeidbar
erkannten Aufprall die maximale Bremsleistung - und
kann durch diese Vollbremsung die Aufprallschwere deut-
lich vermindern. So wirkt die PRE-SAFE®-Bremse wie eine
elektronische Knautschzone“.

Dartiber hinaus hat Mercedes-Benz das Fern- und
Mittelbereichsradar fiir den Bremsassistenten PLUS
(BAS PLUS) und den Abstandsregel-Tempomaten
DISTRONIC PLUS optimiert.

Auch in puncto Fahrdynamik und Agilitit erfiillt die
S-Klasse hochste Anspriiche. Dazu tragen die Direkt-
lenkung mit einer je nach Lenkwinkel variablen Uber-
setzung und die modifizierte Active Body Control (ABC)

mit Seitenwindstabilisierung bei.
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Fiir zusatzliche Sicherheit und Agilitdat im Grenzbereich
sorgt in der S-Klasse 2009 die Torque Vectoring Brake -

ein gezielter einseitiger Bremseingriff am kurveninneren
Hinterrad. Der Effekt ist eine definierte Drehbewegung
des Fahrzeugs um die Hochachse, sodass die Limousine
ohne EinbuBen bei der Dynamik einlenkt.

Bestes Infotainment
durch innovative Multimediatechnik

Dem souverdnen Charakter und dem Anspruch als tech-
nischer Trendsetter entsprechend, setzt die S-Klasse 2009
auch MaBstibe beim On-Board-Infotainment. So stattet der
Stuttgarter Automobilhersteller als Weltpremiere die zen-
tral in der Mittelkonsole untergebrachten Bedien- und An-
zeigesysteme COMAND und COMAND APS auf Wunsch
mit der neuen SPLITVIEW-Technik aus. Das innovative

Display-Konzept ermoglicht es Fahrer und Beifahrer, auf

ein und demselben Bildschirm zur gleichen Zeit unter-
schiedliche Inhalte zu verfolgen. Wahrend beispielsweise
der Fahrer die Kartennavigation nutzt, kann der Beifahrer
einen Spielfilm auf DVD ansehen.

Mit dem auf Wunsch lieferbaren COMAND APS erhalten
die S-Klasse Kunden noch mehr Hightech-Elektronik. Das
Gerat ist zusatzlich mit einem europaweiten Navigations-
system ausgestattet, dessen Daten auf einer 40-Gigabyte-
Festplatte gespeichert sind und deshalb eine besonders
schnelle Routenberechnung ermdéglichen. Zum hohen
Navigationskomfort tragt ferner die detaillierte dreidimen-
sionale Kartendarstellung bei.

Die SPLITVIEW-Technik feiert ihre Weltpremiere in der S-Klasse.
Das System ermdglicht ein individuelles Infotainment-Programm

fiir Fahrer und Beifahrer.

COMAND APS umfasst ferner die LINGUATRONIC-
Sprachbedienung der neuesten Generation, die Navi-
gation, Telefon und Audiogeréte per Ganzworteingabe
steuert. Vorteil: Der Fahrer muss seine Befehle nicht mehr
buchstabieren, sondern sagt bei der Zieleingabe, bei der
Sender- oder Titelwahl aus dem Music Register sowie
beim Aufrufen eines Namens aus dem gespeicherten Tele-
fonbuch einfach, was er wiinscht.

Ein perfektes Klangerlebnis garantiert das weiterent-
wickelte Surround-Soundsystem mit ,,Logic7“Techno-
logie, das Mercedes-Benz in Zusammenarbeit mit dem
Audio-Spezialisten harman/kardon® entwickelte. Es sorgt
fiir einen dreidimensionalen Klanggenuss, der sich vor
allem durch ein natiirliches 360-Grad-Musikerlebnis auf
allen Platzen bemerkbar macht.
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S-Klasse dokumentiert, auf die sich auch d
allgemeinen Umweltthemen beziehen (Kapit

Die detailliert dargestellten Analysen zu kstoffen (Kapitel 1
zur Okobilanz (Kapitel 2.2) oder zum Recy@lingkonzept (Kapitel 2.355f
beziehen sich jeweils auf den neuen S 400 HYBRID in GrundausstMng.
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1.1 Technische Daten

Die folgende Tabelle dokumentiert wesentliche technische Daten

der Varianten der aktuellen S-Klasse. Die jeweils umweltrelevanten Aspekte

werden ausfihrlich im Umweltprofil in Kapitel 2 erlautert.

Kennzeichen

Motorart

Anzahl Zylinder (Stiick)
Hubraum (effektiv) [cm?]
Leistung [kW]
Abgasnorm (erfiillt)

Gewicht DIN 70020 [kg]
(ohne Fahrer und Gepéck)

Abgasemissionen [g/km]
CO2:

NOx:

CO:

THC: (fir Benziner)
NMHC: (fir Benziner)
THC+NOx: (fur Diesel)

PM: (fiir Diesel und
Benzindirekteinspritzer)

Kraftstoffverbrauch NEFZ
ges. [1/100km]

Fahrgerdusch [dBA]

* NEFZ-Verbrauch S 400 HYBRID mit Standardbereifung 7,9 1/100 km

S 300

Ottomotor
6
2996
170
Euro 5

1820

219-222
0,019
0,182
0,042
0,037

9,4-9,5
71

S 350

Ottomotor
6
3498
200
Euro 5

1820

234-237
0,015
0,236
0,028
0,025

10,0-10,2
72

$ 350 CDI
BlueEFFICIENCY

Dieselmotor

6
2987
173
Euro 4

1880

199-201
0,198
0,033

0,217

0,003

7,6
72

S 400
HYBRID
Ottomotor
6
3498
205
Euro 5

1880

186-189
0,017
0,216
0,037
0,032

7,9*-8,1
72

S 450

Ottomotor
8
4663
250
Euro 5

1880

249-255
0,026
0,358
0,052
0,045

10,6-10,9
72

S 450 CDI

Dieselmotor
8
3996
235
Euro 4

2015

240-245
0,227
0,09

0,257

0,005

9,1-9,3
74

S 500

Ottomotor
8
5461
285
Euro 5

1880

258-262
0,041
0,47
0,045
0,040

11,0-11,2
74

1.2 Werkstoffzusammensetzung

Die Gewichts- und Werkstoffangaben fir den S 400 HYBRID wurden anhand der internen
Dokumentation der im Fahrzeug verwendeten Bauteile (Stlckliste, Zeichnungen) ermittelt.

Fir die Bestimmung der Recyclingquote und der Okobilanz wird das Gewicht ,fahrfertig nach DIN“
(ohne Fahrer und Gepéck, 90 Prozent Tankflllung) zugrunde gelegt.

Abbildung 1-1 zeigt die Werkstoffzusammensetzung des S 400 HYBRID nach VDA 231-106.

Beim S-Klasse Hybrid wird etwa die Hélfte des Fahrzeug-
gewichtes (52,6 Prozent) durch die Stahl-/Eisenwerkstoffe
definiert. Danach folgen die Polymerwerkstoffe mit

18,6 Prozent und als drittgroBte Fraktion die Leichtmetalle
(15 Prozent). Betriebsstoffe liegen bei einem Anteil von
etwa 5,5 Prozent. Der Anteil der Buntmetalle und der
sonstigen Werkstoffe (v. a. Glas) ist mit zirka 2,7 Prozent
bzw. zirka 4,1 Prozent etwas geringer. Die restlichen
Werkstoffe Prozesspolymere, Elektronik und Sonderme-
talle tragen mit knapp zwei Prozent zum Fahrzeuggewicht
bei. Die Werkstoffklasse der Prozesspolymere setzt sich
in dieser Studie insbesondere aus den Werkstoffen fiir

die Lackierung zusammen.

Die Werkstofffraktion der Polymerwerkstoffe ist gegliedert
in Thermoplaste, Elastomere, Duromere und unspezifische
Kunststoffe. In der Gruppe der Polymere haben die Ther-

moplaste mit 14,4 Prozent den groBten Anteil. ZweitgroBte

Fraktion der Polymerwerkstoffe sind die Elastomere mit
3,6 Prozent (vor allem Reifen).

Die Betriebsstoffe umfassen alle Ole, Kraftstoffe, Kiihl-
flissigkeit, Kaltemittel, Bremsfliissigkeit und Waschwasser.
Zur Gruppe Elektronik gehort nur der Anteil der Leiter-
platten mit Bauelementen. Kabel und Batterien wurden
gemaB ihrer Werkstoffzusammensetzung zugeordnet.

Als Hauptkomponenten des Hybridantriebs sind der
Elektromotor, die Leistungselektronik, der Spannungs-
wandler und die Hochvolt-Batterie (Lithium-lonen-Technik)
zu nennen. Daraus ergeben sich geringfiigige Verschie-
bungen bei den Werkstofffraktionen (v. a. Metalle) gegen-
iiber dem vergleichbaren Benziner S 350. Der Stahl-/
Eisen-Anteil geht um zirka 1 Prozent zuriick, dafiir steigt
vor allem der Anteil der Bunt- und Leichtmetalle sowie der
Elektronikanteil.

Stahl-/Eisenwerkstoffe 52,6 %

Leichtmetalle 15,0 %

Betriebsstoffe 55 %

Prozesspolymere 0,9 %
—

Buntmetalle 2,7 %
Elektronik 0,8 %
Sonstiges 41 %

Sondermetalle 0,1 %

Polymere 18,6 %

Elastomere 3,6 %
Duromere 0,1 %
Sonst. Kunststoffe 0,5 %
Thermoplaste 14,4 %

Abbildung 1-1: Werkstoffzusammensetzung des S 400 HYBRID
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2 Umweltprofil

Das Umweltprofil dokumentiert zum einen
allgemeine Umweltfeatures der aktuellen S-Klasse

zu Themen wie Verbrauch, Emissionen oder
Umweltmanagementsysteme. Zum anderen werden
spezifische Analysen der Umweltperformance wie

die Okobilanz, das Recyclingkonzept sowie der Einsatz
von Rezyklaten und nachwachsenden Rohstoffen
fur den S 400 HYBRID dargestellt.
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2.1 Allgemeine Umweltthemen

* Hybrid-Antriebsstrang mit optimiertem V6-Ottomotor, .

Permanentmagnet-Elektromotor und modifizierter
7G-TRONIC garantiert neben der Verbrauchsreduktion
eine hohe Agilitét

 Komplette Hybridfunktionen mit Start-Stopp-Automatik,
Boosten und Bremsenergie-Riickgewinnung (Rekuperation)

* Anschauliche Darstellung der Betriebsmodi im Zentral-
und COMAND-Display

* Das S-Klasse Herstellerwerk Sindelfingen verfiigt seit 1996
iiber ein nach der EU-Okoauditverordnung und der ISO-Norm
14001 zertifiziertes Umweltmanagementsystem

« Effektives Recyclingsystem und hohe Umweltstandards
auch bei den Handlerbetrieben

LN iy,

S ——
e

—

Mit dem S 400 HYBRID bringt Mercedes-Benz im Sommer
2009 sein erstes Pkw-Modell mit Hybridantrieb auf den
Markt. Die Kombination aus dem weiterentwickelten V6-
Benzinmotor mit dem kompakten Hybridmodul macht den
S 400 HYBRID zur derzeit weltweit sparsamsten Luxusli-
mousine mit Ottomotor. Der Verbrauch des S 400 HYBRID
wird gegeniiber dem vergleichbaren Benziner S 350 von
10,0 bis 10,2 1/100 km auf 7,9 bis 8,1 1/100 km - je nach
Bereifung - gesenkt. Dies entspricht einer beachtlichen
Verringerung von 21 Prozent.

Einen Bestwert markiert die S-Klasse mit HYBRID-Techno-
logie bei den CO,-Emissionen: Sie sinken auf 186-189 g/km.
Neben diesen tliberzeugenden Leistungen beweist der

S 400 HYBRID seine iiberragenden Qualitaten auch bei
den Abgas-Emissionen. Die ab September 2009 geltenden
strengen EURO-5-Grenzwerte werden deutlich unterschrit-
ten: bei den Stickoxiden um 72 %, bei den Kohlenwasser-
stoffen um 63 % und beim Kohlenmonoxid sogar um 78 %.

Der neue Mercedes-Benz S 400 HYBRID ist mit einem um-
fangreich modifizierten Antriebsstrang ausgeriistet. Dazu
gehoren der weiterentwickelte 3,5-Liter-V6-Benzinmotor,
der zusatzliche Permanentmagnet-Elektromotor, die fiir
die Aufnahme des Hybridmoduls ausgelegte Siebenstufen-
Automatik 7G-TRONIC, die erforderliche Leistungs- und
Steuerungselektronik, der Spannungswandler sowie die
Lithium-Tonen-Hochvoltbatterie.

Bei dem kompakten Hybridmodul handelt es sich um
einen scheibenformigen 15-kW-Elektromotor, der auch
als Anlasser und Lichtmaschine dient. Das System hilft
Kraftstoff zu sparen, indem der Elektromotor den Ver-
brennungsmotor in der verbrauchsintensiven Beschleu-
nigungsphase mit einem Drehmoment von maximal 160
Newtonmetern kraftvoll unterstiitzt (Boost-Effekt).

Eine weitere Verbrauchsreduzierung ergibt sich bei
Uberland- und Autobahnfahrten. Hier erkennt die
intelligente Elektronik die Situation und verschiebt
automatisch den sogenannten Lastpunkt des Ver-
brennungsmotors hin zu einem geringeren spezi-
fischen Verbrauch, wiahrend die E-Maschine den
Verbrennungsmotor mit zusatzlichem Dreh-
moment unterstutzt.

Kompaktes Hybridmodul: Der scheibenférmige Elektromotor ist
zwischen dem Verbrennungsmotor und der 7G-TRONIC platziert
und ersetzt gleichzeitig den Anlasser und die Lichtmaschine

Gleichzeitig
verfiigt das
System tiber eine
komfortable ECO-Start-
Stopp-Funktion, die den

Motor abschaltet, wenn der Wagen
halt - zum Beispiel bei einem Ampelstopp.

Bei der Verzogerung des Fahrzeugs arbeitet der Elektro-
motor als Generator und kann durch die sogenannte Reku-
peration Bremsenergie zuriickgewinnen. Der Elektromotor
verstarkt dabei in nahtlos ineinander tibergehenden
Schritten die Motorbremse des Verbrennungstriebwerks
und die klassischen Radbremsen. Die gewonnene Energie
wird in einer leistungsfahigen, aber kompakten Lithium-
Ionen-Batterie im Motorraum gespeichert und bei Bedarf
wieder abgerufen. Das Management des komplexen
Systems iibernimmt ein Hochleistungs-Steuergerit, das
ebenfalls motornah verbaut ist.

Das Hybridsystem bietet die typischen Vorteile dieser Antriebsart:

Dazu gehdren eine ECO-Start-Stopp-Funktion, die Bremsenergieriickgewinnung
und das Boosten zur Steigerung der Fahrleistungen.
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Herzstiick des modular aufgebauten Hybridantriebs ist die
neue, speziell fiir den Einsatz in Fahrzeugen entwickelte
Lithium-Ionen-Hochvoltbatterie, die Mercedes-Benz als
weltweit erster Hersteller in einem Serienfahrzeug auf den
Markt bringt. Wesentliche Vorteile gegeniiber herkomm-
lichen Nickel-Metallhydrid-Batterien sind die hohere
Energiedichte und der bessere elektrische Wirkungsgrad
bei kompakteren Abmessungen und geringerem Eigen-
gewicht (Abbildung 2-1).

Neben den fahrzeugseitigen Verbesserungen hat der
Fahrer selbst einen entscheidenden Einfluss auf den
Kraftstoffverbrauch. Deshalb informiert ein Display in
der Mitte des Tachometers iiber den aktuellen Kraftstoff-
verbrauch. Das tibersichtliche Balkendiagramm reagiert
spontan sobald der Autofahrer den FuB vom Gaspedal
nimmt und beispielsweise die Schubabschaltung des
Motors nutzt. Zusatzlich kann der Fahrer den aktuellen
Status des Hybridantriebs visuell verfolgen. Das Kombi-
instrument informiert an zentraler Stelle mit einer sepa-
raten Anzeigefunktion tber den jeweiligen Energiefluss
beim Boosten und Rekuperieren sowie tiber den Ladezu-
stand der Batterie.

Aufbau der Lithium-lonen-Batterie

Auch in der Betriebsanleitung des S 400 HYBRID sind
zusatzliche Hinweise fiir eine wirtschaftliche und umwelt-
schonende Fahrweise enthalten. Weiterhin bietet Mercedes-
Benz seinen Kunden ein ,Eco Fahrtraining“ an. Die Ergeb-
nisse dieses Trainings zeigen, dass sich der Kraftstoffver-
brauch eines Personenwagens durch wirtschaftliche und
energiebewusste Fahrweise um bis zu 15 Prozent ver-
mindern Idsst.

Hochvoltbatterie

DC/DC-Wandler

Elektro-
hydraulische
Lenkung

Kiihimodul
Lithium-lonen-Zellen
Betriebsmanagementsystem
Kaltemittelanschluss
Hochvoltanschluss

Zellspannungsiiberwachung

Der neue S 400 HYBRID steht beispielhaft fiir die Strate-
gie von Mercedes-Benz. Deren erklértes Ziel ist es, den
Kunden der Marke sparsame und umweltvertragliche
Premium-Automobile anzubieten - ohne Verzicht auf die
markentypischen Eigenschaften Sicherheit, Komfort und

souveranes Fahrerlebnis.

Rekuperatives
Bremssystem

E-Maschine

Leistungselektronik

Elektrischer
Kéltemittelverdichter

Abbildung 2-1: Hauptkomponenten Hybridantrieb S 400 HYBRID
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Der S 400 HYBRID wird im
hochmodernen Daimler-
Werk Sindelfingen produ-
ziert. Die Fertigungsstatte
verfiigt bereits seit 1996
Uiber ein zertifiziertes Um-

weltmanagementsystem.

Zu den Entwicklungsschwerpunkten zdhlen modulare
Antriebstechnologien, die je nach Fahrzeugklasse, Ein-
satzprofil und Kundenwunsch einzeln oder kombiniert
eingesetzt werden - fur die konkrete Produktumsetzung
hat Mercedes-Benz in seiner ,Road to the Future“ drei
Schwerpunkte definiert:

e Die Optimierung der Verbrennungsmotoren -
etwa durch Downsizing, Hochaufladung, Direkt-
einspritzung und die umweltschonende Diesel-
technologie BlueTEC - sowie gezielte MaBnahmen
am Fahrzeug, zum Beispiel in den Bereichen Aero-
dynamik, Leichtbau und Energiemanagement
(BlueEFFICIENCY).

e Die weitere Effizienzsteigerung durch bedarfs-
gerechte Hybridisierung in unterschiedlichen
Ausbaustufen - von der Start-Stopp-Funktion bis
hin zum rein elektrisch fahrbaren Two-Mode-
Hybrid.

¢ Das lokal emissionsfreie Fahren mit Brennstoff-
zellen- und Batteriefahrzeugen.

Dartiber hinaus engagiert sich das Unternehmen bei der

Entwicklung von sauberen und alternativen Kraftstoffen.

Auch die aktuelle S-Klasse ist beziiglich der Kraftstoffe
fit fir die Zukunft. Die EU-Pldne sehen einen steigenden
Anteil an Biokraftstoffen vor.

Diesen Anforderungen wird die S-Klasse bereits heute
gerecht, indem bei Ottomotoren ein Bio-Ethanol-Anteil
von 10 % (E10) zuldssig ist. Fiir Dieselmotoren ist eben-
falls ein 10%-Biokraftstoffanteil in Form von 7 % Biodiesel
(B7 FAME) und 3 % hochwertigem, hydriertem Pflanzenol
zuldssig. Die Dieselmodelle konnen auch mit SunDiesel
betrieben werden, an dessen Entwicklung Mercedes-Benz
maBgeblichen Anteil hat. SunDiesel ist raffiniert verfliissi-
gte Biomasse. Vorteile sind die im Vergleich zu konventio-
nellem, fossilem Diesel um knapp 90 Prozent geringeren
CO,-Emissionen dieses Brennstoffs, der zudem weder
Schwefel noch gesundheitsschiadliche Aromaten enthalt.
Die Eigenschaften des sauberen, synthetischen Treibstoffs
lassen sich bei der Herstellung praktisch maBschneidern
und optimal auf Motoren abstimmen. Doch das groBte Plus
ist die vollstandige Nutzung der Biomasse. Anders als bei
herkommlichem Bio-Diesel, bei dem nur etwa 27 Prozent
der in Rapspflanzen enthaltenen Energie in Kraftstoff um-
gewandelt werden, verwertet das Verfahren von CHOREN
nicht nur die Olsaat, sondern die ganze Pflanze.

Der S 400 HYBRID wird im Werk Sindelfingen gemein-
sam mit anderen S-Klasse Modellen produziert. Motor,
7G-TRONIC-Automatikgetriebe und Elektromotor werden
zunachst zu dem Hybridmodul zusammengefiligt und
anschlieBend als Einheit an das Produktionsband gelie-
fert. Das Werk Sindelfingen besitzt bereits seit 1996 iiber
ein nach der EU-Okoauditverordnung und der ISO-Norm
14001 zertifiziertes Umweltmanagementsystem.

So ist z. B. die Lackiertechnik im Werk Sindelfingen nicht
nur beziiglich der Technologie auf hohem Niveau, sondern
auch beziiglich Umwelt- und Arbeitsschutz. Lebensdauer
und Werterhalt werden durch einen Klarlack, der dank

modernster Nanotechnologie deutlich kratzfester als
herkommlicher Lack ist, weiter gesteigert. Durch den Ein-
satz von Wasserbasislacken und Wasserfiller wurde die
Losemittel-Emission drastisch reduziert.

Auch in den Bereichen Vertrieb und After Sales sind bei
Mercedes-Benz hohe Umweltstandards in eigenen Umwelt-
managementsystemen verankert. Bei den Handlern nimmt
Mercedes-Benz seine Produktverantwortung durch das
MeRSy Recyclingsystem fiir Werkstattabfélle, Fahrzeug-
Alt- und -Garantieteile sowie fiir Verpackungsmaterial
wahr. Mit dem 1993 eingefiihrten Riicknahmesystem hat
Mercedes-Benz auch im Bereich der Werkstattentsorgung
und des Recyclings eine Vorbildfunktion innerhalb der
Automobilbranche inne. Diese beispielhafte Serviceleis-
tung im Automobilbau wird durchgéngig bis zum Kunden
angewandt. Die in den Betrieben gesammelten Abfille, die
bei Wartung/Reparatur unserer Produkte anfallen, werden
iiber ein bundesweit organisiertes Netz abgeholt, aufberei-
tet und der Wiederverwertung zugefiihrt. Zu den ,Klas-
sikern“ zdhlen unter anderem StoBfanger, Seitenverklei-
dungen, Elektronikschrott, Glasscheiben und Reifen. Auch
das chlorfreie Kaltemittel der Klimaanlage R134a, das
keinen Beitrag zum Ozonabbau in der Stratosphére leistet,
wird dabei wegen des Beitrags zum Treibhauspotenzial

Bereits 1993 haben die Handlerbetriebe von Mercedes-Benz

das Riicknahme- und Recyclingsystem MeRSy eingefiihrt und damit
eine Fihrungsrolle auf diesem Gebiet besetzt.

einer fachgerechten Entsorgung zugefiihrt. Die Wiederver-
wendung gebrauchter Ersatzteile hat bei Mercedes-Benz
ebenfalls eine lange Tradition. Bereits 1996 wurde die
Mercedes-Benz Gebrauchteile Center GmbH (GTC) gegriin-
det. Mit den qualitdtsgepriiften Gebrauchtteilen ist das
GTC ein fester Bestandteil des Service- und Teilegeschéfts
fiir die Marke Mercedes-Benz.

Auch wenn es bei den Mercedes-Personenwagen aufgrund
ihrer langen Lebensdauer in ferner Zukunft liegt, bietet
Mercedes-Benz einen neuen innovativen Weg, Fahrzeuge
umweltgerecht, kostenlos und schnell zu entsorgen. Fiir
eine einfache Entsorgung steht Mercedes-Kunden ein
flichendeckendes Netz an Riicknahmestellen und Demon-
tagebetrieben zur Verfligung. Unter der kostenlosen
Nummer 00800 1 777 7777 konnen sich Altautobesitzer
informieren und erhalten umgehend Auskunft tiber alle
wichtigen Details tiber die Riicknahme ihres Fahrzeugs.
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2.2 Okobilanz

Entscheidend fur die Umweltvertraglichkeit eines Fahrzeugs ist die Umweltbelastung durch
Emissionen und Ressourcenverbrauch tber den gesamten Lebenszyklus (vgl. Abbildung 2-2).

Das standardisierte Werkzeug zur Bewertung der Umweltvertraglichkeit ist die Okobilanz.
Sie erfasst samtliche Umweltwirkungen eines Fahrzeugs von der Wiege bis zur Bahre, das
heiBt, von der Rohstoffgewinnung tber Produktion und Gebrauch bis zur Verwertung.

+ Mit der Okobilanz erfasst Mercedes-Benz alle
umweltrelevanten Auswirkungen eines Fahrzeugs
von der Produktion iiber den Betrieb bis zur Entsorgung

« Fiir eine umfassende Beurteilung werden innerhalb
jeder Lebenszyklusphase samtliche Umwelteintrége
bilanziert

Viele Emissionen werden weniger durch den Fahrbetrieb
als durch die Kraftstoffherstellung verursacht, zum Beispiel
die Kohlenwasserstoff-(NMVOC-) und Schwefeldioxid-
Emissionen

Die detaillierten Untersuchungen umfassen unter anderem
den Verbrauch und die Weiterverarbeitung von Ressourcen
wie Bauxit (Aluminiumherstellung), Eisen- oder Kupfererz

In der Mercedes-Benz Pkw-Entwicklung werden
Okobilanzen fiir die Bewertung und den Vergleich
verschiedener Fahrzeuge, Bauteile und Technologien
eingesetzt.

Die Normen DIN EN ISO 14040 und DIN EN ISO 14044
geben den Ablauf und die erforderlichen Elemente vor.

1. Untersuchungsrahmen
stellt Ziel und Rahmen einer Okobilanz Klar.

2. Sachbilanz
erfasst die Stoff- und Energiestrome wahrend
aller Schritte des Lebensweges:
e wie viel Kilogramm eines Rohstoffs flieBen ein,
* wie viel Energie wird verbraucht,
e welche Abfélle und Emissionen entstehen usw.

3. Wirkungsabschétzung
beurteilt die potenziellen Wirkungen des Produkts
auf Mensch und Umwelt, wie beispielsweise
Treibhauspotenzial, Sommersmogpotenzial,
Versauerungspotenzial und Eutrophierungs-
potenzial.

4. Auswertung
stellt Schlussfolgerungen dar und gibt
Empfehlungen.

Ganzheitliche Bilanzierung

Materialherstellung Produktion

Input ! Output
- " i
Emissionen in
Lult
Wassr
todan
AbTille

Engrgietriiger
sicffliche
RBEAcantin

Abbildung 2-2: Uberblick zur ganzheitlichen Bilanzierung




2.2.1 Datengrundlage

Um die Vergleichbarkeit der untersuchten Fahrzeuge sicherstellen zu kdnnen, wird grundsatzlich
die ECE-Basisvariante untersucht. Der S 400 HYBRID (205 kW) wird dem vergleichbar motorisierten
Benziner S 350 (200 kW) gegenibergestellt. Nachfolgend werden die der Bilanz zugrunde gelegten
wesentlichen Randbedingungen tabellarisch dargestellt.

Projektziel Projektumfang (Fortsetzung)

Projektziel Okobilanz liber den Lebenszyklus des S-Klasse Modells S 400 HYBRID als ECE-Basisvariante Abschneidekriterien Fir Materialherstellung, Energiebereitstellung, Verarbeitungsverfahren und Transporte wird auf GaBi-Datenséatze

im Vergleich zum Benziner S 350. und die dort zugrunde gelegten Abschneidekriterien zuriickgegriffen.

Uberpriifung Zielerreichung ,Umweltvertraglichkeit“ und Kommunikation. Kein explitzes Abschneidekriterium. Alle verfligbaren Gewichtsinformationen werden verarbeitet.

Projektumfang ¢ Larm und Flachenbedarf sind in Sachbilanzdaten heute nicht verfligbar und werden deshalb nicht berlcksichtigt.
Funktionséquivalent * S-Klasse Pkw (Basisvariante; Gewicht nach DIN 70020). ,Feinstaub-“ bzw. Partikelemissionen werden nicht betrachtet. Wesentliche Feinstaubquellen (v. a. Reifen- und Bremsabrieb)
Technologie-/ * Als zwei Varianten eines Fahrzeugtyps sind die untersuchten Fahrzeuge vergleichbar. sind unabhéngig vom Fahrzeugtyp und somit fiir den Fahrzeugvergleich nicht ergebnisrelevant.
Produktvergleichbarkeit Der S 400 HYBRID stellt gegeniiber dem S 350 eine um 5 kW hdhere Leistung zur Verfligung. * Wartung und Fahrzeugpflege sind nicht ergebnisrelevant.
Systemgrenzen * Lebenszyklusbetrachtung fiir die Pkw-Herstellung, -Nutzung und -Verwertung. Bilanzierung « Lebenszyklus; in Ubereinstimmung mit 1ISO 14040 und 14044 (Produktdkobilanz).

Die Bilanzgrenzen sollen nur von Elementarflissen (Ressourcen, Emissionen, Ablagerungsgiiter) liberschritten werden. Bilanzparameter * Werkstoffzusammensetzung nach VDA 231-106.

Datengrundlage Gewichtsangaben Pkw: MB-Stickliste (Stand: 01/2009). Sachbilanzebene: Ressourcenverbrauch als Primérenergie, Emissionen wie z.B. CO,, CO, NOx, SO, NMVOC, CHy,, etc.

Werkstoffinformationen fiir modellrelevante fahrzeugspezifisch abgebildete Bauteile: Wirkungsabschéatzung: Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP), Treibhauspotenzial (GWP), Photochemisches Oxidantien-

MB-Stiickliste, MB-interne Dokumentationssysteme, Fachliteratur. bildungspotenzial (POCP), Eutrophierungspotenzial (EP), Versauerungspotenzial (AP).
* Fahrzeugspezifische Modellparameter (Rohbau, Lackierung, Katalysator etc.): MB-Fachbereiche. Diese Wirkungsabschédtzungsparameter basieren auf international akzeptierten Methoden. Sie orientieren sich an den im
» Standortspezifische Energiebereitstellung: MB-Datenbank. Rahmen eines EU-Projektes LIRECAR von der europdischen Automobilindustrie unter Beteiligung zahlreicher Stakeholder
* Werkstoffinformationen Standardbauteile: MB-Datenbank. gewihlten Kategorien. Die Abbildung von Wirkungspotenzialen zu Human- und Okotoxizitét ist nach heutigem Stand der
¢ Nutzung (Verbrauch, Emissionen): Typpriif-/Zertifizierungswerte. Wissenschaft noch nicht abgesichert und deshalb nicht zielfiihrend.

Nutzung (Laufleistung): Festlegung MB. Interpretation: Sensitivitdtsbetrachtungen tiber Pkw-Modulstruktur; Dominanzanalyse iiber Lebenszyklus.

e Verwertungsmodell: Stand der Technik (siehe auch Kapitel 2.3.1.) Softwareunterstiitzung * MB DfE-Tool. Dieses Tool bildet einen Pkw anhand des typischen Aufbaus und der typischen Komponenten einschlieBlich
* Materialherstellung, Energiebereitstellung, Verarbeitungsverfahren und Transporte: GaBi-Datenbank-Stand SP 14 ihrer Fertigung ab und wird durch fahrzeugspezifische Daten zu Werkstoffen und Gewichten angepasst. Es basiert auf der
(http://documentation.gabi-software.com); MB-Datenbank. Bilanzierungssoftware GaBi4.3 (http://www.pe-international.com/gabi).
Allokationen * Fir Materialherstellung, Energiebereitstellung, Verarbeitungsverfahren und Transporte wird auf GaBi-Datensétze und Auswertung ¢ Analyse der Lebenszyklusergebnisse nach Phasen (Dominanz). Die Herstellphase wird nach der zugrunde liegenden
die dort zugrunde gelegten Allokationsmethoden zuriickgegriffen. Pkw-Modulstruktur ausgewertet. Ergebnisrelevante Beitrdge werden diskutiert.
» Keine weiteren spezifischen Allokationen. Dokumentation ¢ Abschlussbericht mit allen Randbedingungen.

Der zugrunde gelegte Schwefelgehalt im Kraftstoff betrigt Im Rahmen der Okobilanz werden die Umweltlasten der

10 ppm. Somit ergeben sich bei der Verbrennung von Verwertungsphase anhand der Standardprozesse Trocken-
einem Kilogramm Kraftstoff 0,02 Gramm Schwefeldioxid- legung, Schredder sowie energetische Verwertung der
Emissionen. Die Nutzungsphase wird mit einer Lauf- Schredderleichtfraktion abgebildet. Okologische Gut-

Tabelle 2-1: Randbedingungen der Okobilanz der S-Klasse leistung von 300.000 Kilometern berechnet. schriften werden nicht erteilt.
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2.2.2 Bilanzergebnisse S 400 HYBRID

Uber den gesamten Lebenszyklus des S 400 HYBRID
ergeben die Berechnungen der Sachbilanz beispielsweise

einen Primérenergieverbrauch von 1093 Gigajoule (ent-
spricht dem Energieinhalt von zirka 33,5 Tonnen Super-
Benzin), einen Umwelteintrag von rund 78 Tonnen Kohlen-
dioxid (CO,), etwa 32 Kilogramm Nicht-Methan-Kohlen-
wasserstoffe (NMVOC), zirka 40 Kilogramm Stickoxide
(NOy) und knapp 68 Kilogramm Schwefeldioxid (SO,).
Neben der Analyse der Gesamtergebnisse wird die Vertei-
lung einzelner Umweltwirkungen auf die verschiedenen
Phasen des Lebenszyklus untersucht. Die Relevanz der
jeweiligen Lebenszyklusphasen hdngt von den jeweils be-
trachteten Umweltwirkungen ab. Fiir die CO,-Emissionen
und auch den Primarenergieverbrauch ist die Nutzungs-
phase mit einem Anteil von etwa 85 Prozent dominant
(vgl. Abbildung 2-3).

Der Gebrauch eines Fahrzeugs entscheidet jedoch nicht
ausschlieBlich iber die Umweltvertraglichkeit. Einige
umweltrelevante Emissionen werden maBgeblich durch
die Herstellung verursacht, zum Beispiel die SO,- und
NOy-Emissionen (vgl. Abbildung 2-4). Daher muss die
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Abbildung 2-3: Gesamtbilanz der Kohlendioxid-Emissionen (CO2) in Tonnen

Herstellungsphase in die Betrachtung der dkologischen
Vertraglichkeit einbezogen werden. Fiir eine Vielzahl von
Emissionen ist heute weniger der Fahrbetrieb selbst, als
vielmehr die Kraftstoffherstellung dominant, zum Beispiel
fiir die Kohlenwasserstoff-(NMVOC-) und NOy-Emissionen
sowie die damit wesentlich verbundenen Umweltwirkun-
gen wie das Photochemische Oxidantienbildungspotenzial
(POCP: Sommersmog, Ozon) und das Versauerungspoten-
zial (AP).

Weiterhin muss fiir eine ganzheitliche und damit nach-
haltige Verbesserung der mit einem Fahrzeug verbunde-
nen Umweltwirkungen auch die End-of-Life-Phase bertick-
sichtigt werden. Aus energetischer Sicht lohnt sich die
Nutzung bzw. das AnstoBen von Recyclingkreislaufen.

Fiir eine umfassende Beurteilung werden innerhalb jeder
Lebenszyklusphase samtliche Umwelteintrage bilanziert.
Neben den oben dargestellten Ergebnissen wurde beispiels-
weise ermittelt, dass Siedlungsabfélle und Haldengliter
(vor allem Erzaufbereitungsriickstande und Abraum) haupt-
sdchlich der Herstellungsphase entstammen, wiahrend die

Kraftstoffherstellung Fahrbetrieb Verwertung
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Abbildung 2-4: Anteil der Lebenszyklusphasen an ausgewéhlten Parametern

Sonderabfélle wesentlich durch die Benzinbereitstellung
in der Nutzungsphase verursacht werden. Belastungen
der Umwelt durch Emissionen in Wasser ergeben sich
infolge der Herstellung eines Fahrzeugs insbesondere
durch den Output an Schwermetallen, NO3™~ und SO42™-
Ionen sowie durch die GroBen AOX, BSB und CSB.
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Abbildung 2-5: Normalisierte Darstellung des Lebenszyklus S 400 HYBRID [-/Pkw]

Um die Relevanz der Umweltwirkungen einordnen zu
konnen, werden die Wirkkategorien abiotischer Ressour-
cenverbrauch (ADP), Eutrophierungspotenzial (EP), Photo-
chemisches Oxidantienbildungspotenzial (Sommersmog,
POCP), Treibhauspotenzial (GWP) und Versauerungspo-
tenzial (AP) fiir den Lebenszyklus des S 400 HYBRID in
normalisierter Form dargestellt. Bei der Normalisierung
wird das Bilanzergebnis in Bezug zu einem {libergeordne-
ten Referenzsystem gestellt, um ein besseres Verstandnis
der Bedeutung jedes Indikatorwertes zu erreichen. Als
Referenzsystem wurde Europa zugrunde gelegt. Zur
Normalisierung wurden die europdischen (EU25+3) Jah-
resgesamtwerte verwendet, der Lebenszyklus des S 400
HYBRID wurde auf ein Jahr aufgeschliisselt. In Bezug auf
die européischen Jahreswerte nimmt der S 400 HYBRID bei
ADP den groBten Anteil ein, danach folgt GWP (vgl. Ab-
bildung 2-5). Die Relevanz dieser beiden Wirkkategorien
bezogen auf das Referenzsystem EU25+3 ist somit hoher
als die der restlichen untersuchten Wirkkategorien. Bei
der Eutrophierung ist der Anteil am geringsten.
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Neben der Analyse der Gesamtergebnisse wird die Vertei-
lung ausgewihlter Umweltwirkungen auf die Herstellung
einzelner Module untersucht. Exemplarisch ist in Abbil-
dung 2-6 die prozentuale Verteilung der Kohlendioxid-
und der Schwefeldioxid-Emissionen auf einzelne Module
dargestellt. Wahrend bezliglich der Kohlendioxid-Emissi-
onen der Rohbau dominiert, ist bei den Schwefeldioxid-
Emissionen eine hohere Relevanz bei Modulen mit Edel-
bzw. NE-Metallen sowie mit Glas zuriickzufiihren, die bei
der Materialherstellung hohe Schwefeldioxid-Emissionen
verursachen.

Fahrzeug gesamt (Lackierung)

Fahrgastzellen-Rohbau

Klappen/Kotfliigel

Tiren

Cockpit

Anbauteile auBen

Anbauteile innen

Sitzanlage

Elektrik /Elektronik

Bereifung

Fahrzeug-Bedienung

Kraftstoffanlage

Hydraulik

Motor-/Getriebeperipherie

Motor

Getriebe

Lenkung

Vorderachse

Hinterachse

0% 2% 4 6%

Emissionen Pkw-Herstellung [%]

CO,

S-Klasse HYBRID Herstellung gesamt:
CO, 10,7t
SO, 29,3kg

8% 10 % 12% 14 % 16 % 18 %%

Abbildung 2-6: Verteilung ausgewéhlter Parameter (CO2 und SO5) auf die Module
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2.2.3 Vergleich mit dem S 350

Parallel zur Untersuchung des S 400 HYBRID wurde eine
Bilanz des vergleichbaren Benziners S 350 in der ECE-
Basisvariante erstellt. Die zugrunde liegenden Randbe-
dingungen sind mit der Modellierung des S 400 HYBRID
identisch. Die Herstellung wurde auf Basis einer aktuellen
Stiickliste abgebildet. Die Nutzung wurde mit den aktuellen
Zertifizierungswerten berechnet. Fiir die Verwertung wur-
de dasselbe, den Stand der Technik beschreibende Modell
zugrunde gelegt.

Wie Abbildung 2-7 zeigt, weisen beide Fahrzeugmodelle
in der Herstellung dhnlich hohe Kohlendioxid-Emissionen
auf. Uber die gesamte Laufzeit ergeben sich klare Vorteile
fir den S 400 HYBRID.

Die Produktion des S 400 HYBRID verursacht zu Beginn
des Lebenszyklus etwas hohere CO,-Emissionen als

das Referenzfahrzeug S 350 (gesamt 10,7 Tonnen CO,).
Dies ist zuriickzufiihren auf die teilweise aufwendig zu
fertigenden zusatzlichen Komponenten im Antriebsstrang
(vor allem Batterie). In der sich daran anschlieBenden
Nutzungsphase, bestehend aus Kraftstoffherstellung und
Fahrbetrieb, emittiert der S 400 HYBRID zirka 66 Tonnen
CO,; insgesamt ergeben sich somit fiir Herstellung, Nut-
zung und Verwertung rund 78 Tonnen CO,.

Bezogen auf das Vergleichmodell S 350 ergeben sich fiir den
S 400 HYBRID folgende Einsparungen:

* Reduzierung der CO,-Emissionen iiber den gesamten
Lebenszyklus um 18 Prozent, die Menge entspricht etwa der
1,6-fachen jahrlichen Pro-Kopf-Emission eines Durchschnitts-
Européers

e Deutlich reduzierter Kraftstoffverbrauch in der
Nutzungsphase, dadurch geringerer Bedarf an energetischen
Ressourcen

* Reduzierung des Primarenergiebedarfs iiber den
gesamten Lebenszyklus inklusive einer Fahrleistung von
300.000 Kilometern um 17 Prozent, das entspricht einem
Energieinhalt von 7000 Liter Benzin.

Fir die Vergleichsrechnungen wurde der S 400 HYBRID dem
konventionell angetriebenen Benzinmodell S 350 gegentiibergestellt,

der mit einem Verbrauch von 10,0 bis 10,2 /100 km Uberzeugt.
Dieser Wert wird vom S 400 HYBRID mit 7,9-8,1 I/100 km nochmals
deutlich unterboten.

Die Herstellung des vergleichbaren Benziners S 350
schldagt mit 10,2 Tonnen CO, zu Buche. Bedingt durch den
hoheren Kraftstoffverbrauch emittiert der S 350 wahrend
der Nutzung 84 Tonnen CO,. In Summe ergeben sich etwa
94 Tonnen CO,-Emissionen.

Bei Betrachtung des gesamten Lebenszyklus, bestehend
aus Herstellung, Nutzung tiber 300.000 Kilometer und
Verwertung, verursacht der S 400 HYBRID 18 Prozent
(16,6 Tonnen) weniger CO,-Emissionen als der S 350. Die-
se Reduzierung der CO,-Emissionen entspricht durchaus
relevanten GroBenordnungen. Die Einsparung von ca. 16,6
Tonnen pro Fahrzeug entspricht etwa der 1,6-fachen jahr-
lichen Pro-Kopf-Emission eines Durchschnitts-Europaers!.

! European Environment Agency: EAA Report 05/2008,
Greenhouse gas emission trends and projections in
Europe 2008.

Kraftstoff-
herstellung Fahrbetrieb Verwertung

CO2-Emissionen [t/Pkw]
S
o

0,61
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0,64
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20
10,2 10,7

S 350 S 400 HYBRID

Abbildung 2-7: Gegeniiberstellung der Kohlendioxid-Emissionen
des S 400 HYBRID im Vergleich zum S 350 [t/Pkw]
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Abbildung 2-8: Ausgewahlte Ergebnisparameter S 400 HYBRID und S 350 im Vergleich [Einheit/Pkw]

In Abbildungen 2-8 werden weitere Emissionen in Luft
und die entsprechenden Wirkkategorien im Vergleich
iiber die einzelnen Lebensphasen dargestellt. In der Her-
stellung liegt der S 350 jeweils etwas giinstiger, liber den
gesamten Lebenszyklus zeigt der S 400 HYBRID dagegen
deutliche Vorteile.

Auch der Ressourcenverbrauch wird in Summe um 18 Pro-
zent reduziert (ADP = abiotischer Ressourcenverbrauch).
Die darunter genannten Einzelwerte zeigen die Ande-
rungen im Detail (vgl. Abbildung 2-9): Durch die leichten
Verschiebungen im Materialmix verdndert sich bei der
Herstellung des S 400 HYBRID auch der Bedarf an stoff-
lichen Ressourcen. Der Bauxitbedarf steigt beispielsweise
aufgrund des hoheren Aluminiumeinsatzes, ebenso der
Eisenerzverbrauch. Der geringere Bedarf an energetischen

Ressourcen (Erdgas und Erdol) ist vor allem auf den deutlich
reduzierten Kraftstoffverbrauch in der Nutzung zuriickzu-
fiihren. Uber den gesamten Lebenszyklus kinnen gegeniiber
dem Referenzfahrzeug 17 Prozent Primarenergie eingespart
werden. Die Abnahme des Primarenergiebedarfs um 231 GJ
entspricht dem Energieinhalt von rund 7000 Liter Benzin.

In Tabelle 2-2 und Tabelle 2-3 werden alle wesentlichen Er-
gebnisparameter der Okobilanz in der Ubersicht dargestellt.
Die grau hinterlegten Zeilen in den Tabellen stellen tiberge-
ordnete Wirkkategorien dar. Sie fassen Emissionen gleicher
Wirkung zusammen und quantifizieren deren Beitrag zu der
jeweiligen Wirkung tiber einen Charakterisierungsfaktor,
zum Beispiel den Beitrag zum Treibhauspotenzial in Kilo-
gramm-CO,-Aquivalent.
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Abbildung 2-9: Ressourcenindex ADP und ausgewahlte stoffliche und energetische Ressourcen S 400 HYBRID und S 350 im Vergleich [Einheit/Pkw]
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Input-Ergebnisparameter Output-Ergebnisparameter

ADP* [kg Sb-Aquiv.] v. a. bedingt durch Kraftstoffherstellung GWP* [t CO-Aquiv.] v. a. bedingt durch CO2-Emissionen

Bauxit [kg] 857 837 2% v. a. Aluminiumherst., geringerer Aluminiumanteil AP* [kg SO2-Aquiv.] v. a. bedingt durch SO-Emissionen
Eisenerz [kg] 4514 4397 3% aus Stahlherstellung, hohere Stahimasse EP* [kg Phosphat-Aquiv.] v. a. bedingt durch NOx-Emissionen der
Kupfererz [kg] 55 38 45 % v. a. Kupferherst., héhere Kupfermasse (Kabel, Elektromotor) POCP* [kg Ethen-Aquiv.] v. a. bedingt durch NMVOC-Emissionen
Zinkerz [kg] 53 38 42 % Legierungselemente (diverse Quellen) CO2 [t] 78 95 -18% v. a. aus Fahrbetrieb. CO2-Reduktion folgt direkt
K . . aus dem Minderverbrauch des S 400 HYBRID
Seltene Erden/Edelmetallerze [kg] 695 448 55% Motor-/Getriebeperipherie (Abgasanlage),
. . CO [kg] 121 136 -11% zu etwa gleichen Anteilen aus Pkw-Herstellung und Nutzung
Komponenten Hybridantrieb
. K NMVOC [kg] 120 138 -13% der groBte Teil kommt aus der Nutzung, hier Uberwiegt

Dolomit [kg] o2 181 % Magnesiumherstellung der Anteil aus der Kraftstoffherstellung

CHgy [kg] 89 105 -16 % folgt vor allem aus der Kraftstoffherstellung

NOx [kg] 40 43 -7 % Anteil Pkw- und Kraftstoffherstellung liegt jeweils

bei ca. 45 %. Rund 10 % aus dem Fahrbetrieb

Primérenergie [GJ] Verbrauch von energetischen Ressourcen, S0z [ke] 68 76 -1% ca. 45 % aus Pkw-Herstellung, Rest vor allem
deutlich geringer im Verbrauch zum Referenz- aus der Kraftstoffherstellung
fahrzeug, bedingt durch den Verbrauchsvorteil
des S 400 HYBRID
Anteil aus
Braunkohle [GJ] 19 19 0% ca. 75 % aus Pkw-Herstellung
BSB [kg] 0,94 0,95 -1% v. a. aus der Pkw-Herstellung
Erdgas [G]] 109 124 -12% ca. 60 % aus Nutzung (Kraftstoffherstellung)
N N : - Kohlenwasserstoffe [kg] 0,76 0,88 -14 % ca. 60 % aus Nutzung
Erddl [G)] 857 1075 -20% deutliche Reduktion aufgrund des geringeren
Kraftstoffverbrauchs NO3™ [g] 2296 2729 -16% ca. 75 % aus Nutzung
Steinkohle [G]] 54,4 53,3 2% ca. 90 % aus Pkw-Herstellung P0O4% [g] 56,0 64 -13% ca. 65 % aus Nutzung
Uran [G]] 32,8 32,3 2% ca. 75 % Pkw-Herstellung, S0472 [kg] 31,4 34,8 -10% ca. 55 % aus Nutzung
Rest v. a. Kraftstoffherstellung
Regenerierbare Tabelle 2-3: Ubersicht der Ergebnisparameter der Okobilanz (I1) * CML 2001, Stand: Dezember 2007
energetische Ressourcen [G]] 20,7 21,2 -2%
Tabelle 2-2: Ubersicht der Ergebnisparameter der Okobilanz (1) * CML 2001, Stand: Dezember 2007

Auch in Tabelle 2-3 werden die iibergeordneten Wirkungs-
kategorien vorangestellt. Der S 400 HYBRID zeigt bei
allen untersuchten Wirkkategorien Vorteile gegeniiber
dem S 350. Insgesamt wurde damit die Zielstellung, mit
dem Hybrid eine Verbesserung der Umweltvertraglichkeit
gegeniiber dem Referenzfahrzeug zu erzielen, erreicht.



2.3 Verwertungsgerechte Konstruktion

R Mit der Verabschiedung der europaischen
1. - Altfahrzeug-Richtlinie (2000/53/EG) am

] 18. September 2000 wurden die Rahmen-
bedingungen zur Verwertung von Altfahr-
zeugen neu geregelt.

o

« Mercedes-Benz verfiigt bereits heute i

Ziele dieser Richtlinie sind die Vermeidung von Fahr- fahiges Ricknahme- und Recyclingnetz, auc

zeugabfallen und die Forderung der Riicknahme, der lonen-Batterien

Wiederverwendung und des Recyclings von Fahrzeugen * Das Mercedes-Gebrauchtteile Center leistet durch den

und ihren Bauteilen. Die sich daraus ergebenden Anforde- Wiederverkauf gepriifter Gebrauchtteile einen wichtigen
rungen an die Automobilindustrie sind: Beitrag zum Recyclingkonzept

e Schon bei der Entwicklung des S 400 HYBRID wurde auf
Sortenreinheit und Demontagefreundlichkeit bestimmter
Thermoplast-Bauteile wie StoBfanger, Radlauf-, Lingstréger-,
Unterboden- und Motorraumverkleidungen geachtet

Aufbau von Riicknahmenetzen fiir Altfahrzeuge und
fiir Altteile aus Reparaturen.

Erreichen einer Gesamtverwertungsquote von 95
Prozent des Gewichts bis spatestens 01.01.2015.
Nachweis zur Erfiillung der Verwertungsquote im * Detaillierte Demontageinformationen fiir alle Altfahrzeug-
Rahmen der Pkw-Typzertifizierung fiir neue Fahr- verwerter mit dem ,International Dismantling Information
zeuge ab 12/2008. System*, kurz IDIS, elektronisch bereitgestellt
Kostenlose Riicknahme aller Altfahrzeuge

ab Januar 2007

Bereitstellung von Demontageinformationen durch

den Hersteller an die Altfahrzeugverwerter binnen

sechs Monaten nach Markteinfiihrung.

Verbot der Schwermetalle Blei, sechswertiges Chrom,

Quecksilber und Cadmium unter Berticksichtigung

der Ausnahmeregelungen in Anhang II.




2.3.1 Recyclingkonzept S 400 HYBRID

Die Vorgehensweise zur Berechnung der Verwertbarkeit von Personenwagen wird in der
ISO-Norm 22628 - ,Road vehicles - Recyclability and recoverability - calculation method“ geregelt.

Das Berechnungsmodell spiegelt den realen Prozess-
ablauf beim Altfahrzeugrecycling wider und gliedert
sich in folgende vier Stufen:

1. Vorbehandlung (Entnahme aller Betriebsfliissigkeiten,
Demontage der Reifen, der Batterie und der Katalysato-
ren sowie Zlinden der Airbags).

2. Demontage (Ausbau von Ersatzteilen und/oder Bau-
teilen zum stofflichen Recycling).

3. Abtrennung der Metalle im Schredderprozess.

4. Behandlung der nichtmetallischen Restfraktion
(Schredderleichtfraktion SLF).

Fir den S-Klasse HYBRID wurde das Recyclingkonzept
parallel zur Entwicklung des Fahrzeugs erstellt, indem fiir
jede Stufe des Prozessablaufs die einzelnen Bauteile bzw.
Werkstoffe analysiert wurden. Auf Basis der fiir die ein-
zelnen Schritte festgelegten Mengenstrome ergibt sich die
Recycling- bzw. Verwertungsquote des Gesamtfahrzeugs.

Mit dem erstmaligen Einsatz einer Lithium-lonen-Batterie
in einem Hybrid-Serienmodell stellen sich auch neue
Herausforderungen im Bereich der Entsorgung und des
Recyclings. In Zusammenarbeit mit dem Lieferanten

und den Entsorgungspartnern wurden innovative Recy-
clingkonzepte entwickelt, die eine Wiedergewinnung der
wertvollen Inhaltsstoffe ermdglichen.
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Beim Altfahrzeugverwerter werden im Rahmen der Vorbe-
handlung die Fliissigkeiten, die Batterie, der Olfilter, die
Reifen sowie die Katalysatoren demontiert. Die Airbags
werden mit einem fiir alle europdischen Automobilherstel-
ler einheitlichen Gerat geziindet.

Bei der Demontage werden zundchst die Pflichtbauteile
entsprechend der europaischen Altfahrzeugrichtlinie
entnommen. Danach werden zur Verbesserung des Recyc-
lings zahlreiche Bauteile und Baugruppen demontiert, die
als gebrauchte Ersatzteile direkt verkauft werden oder als
Basis fiir die Herstellung von Austauschteilen dienen.

Die Wiederverwendung gebrauchter Ersatzteile hat bei
Mercedes-Benz eine lange Tradition. Bereits 1996 wurde
die Mercedes-Benz Gebrauchteile Center GmbH (GTC)
gegriindet. Mit den qualitatsgepriiften Gebrauchtteilen
ist das GTC ein fester Bestandteil des Service- und Teile
geschifts fiir die Marke Mercedes-Benz und leistet einen
wichtigen Beitrag zur zeitwertgerechten Reparatur
unserer Fahrzeuge. Neben den Gebrauchtteilen werden
im Rahmen der Fahrzeugdemontage gezielt Materialien
entnommen, die mit wirtschaftlich sinnvollen Verfahren
rezykliert werden konnen. Hierzu gehoren neben Bautei-
len aus Aluminium und Kupfer auch ausgewahlte grofe
Kunststoffbauteile.

Flassighsilen Pilchibauteds'], Verklabindis Metal i, = Rsyeling
Raktiris Bauteils et Windhir- ity = e pitinche
Realpn verwendung und Vermertung
Airhags Recycing

K anabyaal o

Qifilier

Reye = [Mptmp+my,+my,)/my x 100 > 85 Prozent
Regy = ReyetMip, /my, x 100 > 95 Prozent

Abbildung 2-10: Stoffstréme im Recyclingkonzept S 400 HYBRID

1 mmch H0DET 3100
S = Srrewdderisarnreai

Im Rahmen der Entwicklung der S-Klasse wurden diese
Bauteile gezielt auf ihr spateres Recycling hin vorbereitet.
Neben der Sortenreinheit von Materialien wurde auch
auf eine demontagefreundliche Konstruktion relevanter
Thermoplast-Bauteile wie zum Beispiel StoBfanger,
Radlauf-, Langstrager-, Unterboden- bzw. Motorraumver-
kleidungen geachtet. Dariiber hinaus sind alle Kunststoff-
bauteile entsprechend der internationalen Nomenklatur
gekennzeichnet.

Beim anschlieBenden Schredderprozess der Restkarosse
werden zunachst die Metalle abgetrennt und in den

Prozessen der Rohmaterialproduktion stofflich verwertet.

Der verbleibende, tiberwiegend organische Rest wird in
verschiedene Fraktionen getrennt und in rohstofflichen
oder energetischen Verwertungsverfahren einer umwelt-
gerechten Nutzung zugefiihrt. Insgesamt wurde mit der
beschriebenen Prozesskette eine stoffliche Recyclingfa-
higkeit von 85 Prozent und eine Verwertbarkeit von 95
Prozent gemaB dem Berechnungsmodell nach ISO 22628
fiir den S 400 HYBRID im Rahmen der Fahrzeug-Typge-
nehmigung nachgewiesen (siehe Abbildung 2-10).
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2.3.2 Demontageinformationen

Zur Umsetzung des Recyclingkonzepts spielen Demontageinformationen
fUr die Altfahrzeugverwerter eine wichtige Rolle.

Auch fiir den S-Klasse HYBRID werden
alle notwendigen Informationen mit-
tels des sog. International Dismantling
Information System (IDIS) elektronisch
bereitgestellt (s. Abbildung 2-11).

Die IDIS-Software beinhaltet Fahrzeug-
informationen fiir den Altfahrzeugver-
werter, auf deren Grundlage Fahrzeuge
am Ende ihrer Lebensdauer umwelt-
freundlichen Vorbehandlungs- und Ent-
sorgungstechniken unterzogen werden
konnen.

Modellspezifische Daten werden durch

das System sowohl grafisch wie auch in
Textform dargestellt. Im Bereich Vorbe-
handlung sind spezielle Informationen Abbildung 2-11: Screenshot der IDIS-Software
zu Betriebsfliissigkeiten und pyrotechnischen Kompo-

nenten enthalten. In den tibrigen Bereichen sind material-

spezifische Informationen fiir die Identifikation nicht

metallischer Komponenten enthalten.

Die aktuelle Version (Stand: Marz 2009) betreut 1256
verschiedene Modelle und Varianten von 61 Automarken.
Ein halbes Jahr nach Markteinfiihrung werden fir den
Altfahrzeugverwerter IDIS-Daten bereitgestellt und in die
Software eingearbeitet.
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2.3.3 Vermeidung von Stoffen mit Gefahrdungspotenzial

Die Vermeidung von Gefahrstoffen ist bei der Entwick-
lung, Herstellung, Nutzung und Verwertung unserer
Fahrzeuge oberstes Gebot. In unserer internen Norm (DBL
8585) sind bereits seit 1996 diejenigen Stoffe und Stoff-
klassen zusammengestellt, die zum Schutz der Menschen
und der Umwelt nicht in Werkstoffen oder Bauteilen von

Mercedes-Benz Pkw enthalten sein diirfen. Diese DBL
steht dem Konstrukteur und dem Werkstofffachmann
bereits in der Vorentwicklung sowohl bei der Auswahl der
Werkstoffe als auch bei der Festlegung von Fertigungsver-
fahren zur Verfigung.

Auch die im Rahmen der Altfahrzeug-Richtlinie der EU
verbotenen Schwermetalle Blei, Cadmium, Quecksilber
und sechswertiges Chrom werden dort berticksichtigt.
Um die Erfiillung des Schwermetallverbots entsprechend
den gesetzlichen Anforderungen sicherzustellen, hat
Mercedes-Benz intern und auch bei den Lieferanten
zahlreiche Prozesse und Vorgaben angepasst.

Der S 400 HYBRID erfiillt die geltenden Vorschriften.

So werden beispielsweise bleifreie Elastomere im An-
triebsstrang, bleifreie pyrotechnische Auslosegerite,
cadmiumfreie Dickschichtpasten und Chrom(VI)-freie
Oberflachen im Interieur, Exterieur und Aggregatebereich
eingesetzt.

Fiir Materialien, die fiir Bauteile im Fahrgast- und Koffer-

raum verwendet werden, gelten zusatzlich Emissions-
grenzwerte, die ebenfalls in der DBL 8585 wie auch in
bauteilspezifischen Liefervorschriften festgelegt sind. Die
kontinuierliche Reduktion der Innenraum-Emissionen ist
dabei ein wesentlicher Aspekt der Bauteil- und Werkstoff-
entwicklung fiir Mercedes-Benz Fahrzeuge.
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2.4 Rezyklateinsatz

e Beim S 400 HYBRID bestehen 45 Bauteile mit einem
Gesamtgewicht von 21,2 Kilogramm anteilig aus hoch-
wertigen rezyklierten Kunststoffen

* Dazu gehoren unter anderem Radlaufverkleidungen,
Kabelkandle oder Unterbodenverkleidungen

* Rezyklat-Werkstoffe werden moglichst aus fahrzeug-
bezogenen Abfallstromen gewonnen: die vorderen Radlauf-
verkleidungen werden aus aufgearbeiteten Fahrzeug-
komponenten hergestellt

Neben den Anforderungen zur Erreichung von Verwer-
tungsquoten sind die Hersteller im Rahmen der euro-
pdischen Altfahrzeugrichtlinie 2000/53/EG innerhalb
Artikel 4 Absatz 1 (c) aufgefordert, bei der Fahrzeugher-
stellung verstarkt Recyclingmaterial zu verwenden und
dadurch die Mérkte fir Rezyklat-Werkstoffe entsprechend
auf- bzw. auszubauen. Um diesen Vorgaben zu entspre-
chen, wird in den Lastenheften neuer Mercedes-Modelle
festgeschrieben, den Rezyklat-Anteil in den Pkw-Modellen
kontinuierlich zu erhohen.

Der Schwerpunkt der entwicklungsbegleitenden Untersu-
chungen zum Rezyklat-Einsatz liegt im Bereich der ther-
moplastischen Kunststoffe. Im Gegensatz zu Stahl- und
Eisenwerkstoffen, bei denen bereits im Ausgangsmaterial
ein Anteil sekundarer Werkstoffe beigemischt wird, muss
bei den Kunststoffanwendungen eine separate Erprobung
und Freigabe des Recycling-Materials fiir das jeweilige
Bauteil durchgefiihrt werden. Dementsprechend werden

die Angaben zum Rezyklat-Einsatz bei Personenwagen
lediglich fiir thermoplastische Kunststoffbauteile dokumen-
tiert, da nur dieser innerhalb der Entwicklung beeinflusst
werden kann.

Die fiir das Bauteil geltenden Anforderungen beztiglich
Qualitat und Funktionalitdt miissen mit den Rezyklat-
Werkstoffen ebenso erfiillt werden wie mit vergleichbarer
Neuware. Um auch bei Engpassen auf dem Rezyklat-Markt
die Pkw-Produktion sicherzustellen, darf wahlweise auch
Neuware verwendet werden.

Bei der S-Klasse konnen insgesamt 45 Bauteile mit einem
Gesamtgewicht von 21,2 kg anteilig aus hochwertigen
rezyklierten Kunststoffen hergestellt werden. Das Potenzial
zum Einsatz von Kunststoff-Rezyklaten ist auf Anwen-
dungsfelder im nicht sichtbaren Bereich beschrankt und
heute bereits weitgehend ausgeschopft. Typische Anwen-
dungsfelder sind Radlaufverkleidungen, Kabelkanile,
Unterbodenverkleidungen, welche tiberwiegend aus dem
Kunststoff Polypropylen bestehen (s. Abbildung 2-12).

Eine weitere Zielsetzung ist es, die Rezyklat-Werkstoffe
moglichst aus fahrzeugbezogenen Abfallstromen zu
gewinnen, um dadurch Kreisldufe zu schlieBen. So wird
beispielsweise bei den vorderen Radlaufverkleidungen

der S-Klasse ein Rezyklat eingesetzt, das sich aus aufge-
arbeiteten Fahrzeugkomponenten zusammensetzt (siehe
Abbildung 2-13): Gehduse von Starterbatterien, StoBfanger-
verkleidungen aus dem Mercedes-Benz Recycling-System
und Produktionsabfalle aus der Cockpit-Fertigung.

Abbildung 2-12: Rezyklat-Einsatz in der S-Klasse

Abbildung 2-13: Rezyklat-Einsatz am Beispiel Radlaufverkleidung
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2.5 Einsatz nachwachsender Rohstoffe

Produktionsabfallen des Verkleidun
Prozess hergestellt, ein fiir nachwachsen
malig in Serie eingesetztes Verfahren

e (livenkoks dienst als Aktivkohlefilter und adsorbiert die
Kohlenwasserstoff-Emissionen, wobei sich der Filter wahrend
des Fahrbetriebs selbststandig regeneriert.

* Die Nutzung von Naturfasern ergibt im Vergleich zu Glas-
fasern meist eine Reduktion des Bauteilgewicht

Der Einsatz nachwachsender Rohstoffe konzentriert sich
im Fahrzeugbau auf Anwendungen im Interieur. Als
Naturfasern kommen bei der S-Klasse Kokos-, Holz- und
Baumwollfasern in Kombination mit unterschiedlichen
Polymerwerkstoffen zum Serieneinsatz. Durch den Ein-
satz von Naturstoffen im Automobilbau ergibt sich eine
Reihe von Vorteilen:

e Die Nutzung von Naturfasern ergibt im Vergleich zur
Verwendung von Glasfasern meist eine Reduktion des
Bauteilgewichts.

¢ Nachwachsende Rohstoffe tragen dazu bei, den
Verbrauch fossiler Ressourcen wie Kohle, Erdgas und
Erdol zu reduzieren.

e Sie kdonnen mit etablierten Technologien verarbeitet
werden. Die daraus hergestellten Produkte sind in der
Regel gut verwertbar.

e Im Falle der energetischen Verwertung weisen sie
eine nahezu neutrale CO,-Bilanz auf, da nur so viel
CO, freigesetzt wird, wie die Pflanze in ihrem Wachs-
tum aufgenommen hat.

In der S-Klasse werden insgesamt 27 Bauteile mit einem
Gesamtgewicht knapp 43 Kilogramm unter der Verwen-
dung von Naturmaterialien hergestellt. Die Arten und
Anwendungsfelder der nachwachsenden Rohstoffe sind in
Tabelle 2-4 als Ubersicht dargestellt.

Rohstoff Anwendung
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Die an der Sitzlehnenverkleidung befestigten Halterele-
mente werden direkt aus den Produktionsabfallen des
Verkleidungsteiles hergestellt und ermoglichen somit eine
interne Kreislauffiihrung von Materialien (s. Abbildung
2-14). Die Herstellung der Halter erfolgt im Spritzguss-
Prozess, ein fiir nachwachsende Rohstoffe erstmalig in
Serie eingesetztes Verfahren. Zur Tankentliiftung greifen
die Mercedes-Ingenieure ebenfalls auf einen Rohstoff aus
der Natur zuriick: Als Aktivkohlefilter dient Olivenkoks.
Das offenporige Material adsorbiert die Kohlenwasser-
stoff-Emissionen und regeneriert sich von selbst.

Tabelle 2-4: Anwendungsfelder
fiir nachwachsenden Rohstoffe
in der S-Klasse

b
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Abbildung 2-14: Verkleidung Sitzlehne aus nachwachsenden Rohstoffen
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3 Prozess-Dokumentation

Entscheidend fir die Verbesserung der Umweltvertrag-
lichkeit eines Fahrzeugs ist, die Belastung der Umwelt
durch Emissionen und Ressourcenverbrauch wahrend des
gesamten Lebenszyklus zu reduzieren. Die Hohe der dko-
logischen Lasten eines Produkts wird bereits weitgehend
in der frithen Entwicklungsphase festgelegt. Korrekturen
an der Produktgestaltung sind spater nur noch unter ho-
hem Aufwand zu realisieren. Je frither die umweltgerechte
Produktentwicklung (,Design for Environment“) in den
Entwicklungsprozess integriert ist, desto groBer ist der
Nutzen hinsichtlich einer Minimierung von Umweltlasten
und -kosten. Prozess- und produktintegrierter Umwelt-
schutz muss in der Entwicklungsphase des Produkts
verwirklicht werden. Spater konnen Umweltbelastungen
héufig nur noch mit nachgeschalteten ,End-of-the-Pipe-
MaBnahmen” reduziert werden.

LWir entwickeln Produkte, die in ihrem Marktsegment
besonders umweltvertraglich sind“ - so lautet die zweite
Umwelt-Leitlinie des Daimler-Konzerns. Sie zu verwirk-
lichen verlangt, den Umweltschutz gewissermafen von
Anfang an in die Produkte einzubauen. Eben dies sicher-
zustellen ist Aufgabe der umweltgerechten Produktent-
wicklung. Unter dem Leitsatz ,Design for Environment*
(DfE) erarbeitet sie ganzheitliche Fahrzeugkonzepte. Ziel
ist es, die Umweltvertraglichkeit objektiv messbar zu ver-
bessern und zugleich auch den Wiinschen der immer
zahlreicheren Kunden entgegenzukommen, die auf
Umweltaspekte wie die Reduzierung von Verbrauch und
Emissionen oder die Verwendung umweltvertraglicher
Materialien achten.

Unter dem Leitsatz ,Design for Environment® erarbeitet die Mercedes-Benz

Produktentwicklung ganzheitliche Fahrzeugkonzepte mit dem Ziel, die Umwelt-
vertréaglichkeit objektiv messbar zu verbessern.

Organisatorisch war die Verantwortung zur Verbesserung
der Umweltvertraglichkeit fester Bestandteil des Entwick-
lungsprojekts S 400 HYBRID. Unter der Gesamtprojekt-
leitung sind Verantwortliche fiir Entwicklung, Produktion,
Einkauf, Vertrieb und andere Aufgaben benannt. Entspre-
chend den wichtigsten Baugruppen und Funktionen eines
Autos gibt es Entwicklungsteams (zum Beispiel Rohbau,
Antrieb, Innenausstattung usw.) und Teams mit Quer-
schnittsaufgaben (zum Beispiel Qualititsmanagement,
Projektmanagement usw.).

Eines dieser Querschnittsteams war das sogenannte DfE-
Team. Es setzt sich zusammen mit Fachleuten aus den
Bereichen Okobilanzierung, Demontage- und Recycling-
planung, Werkstoff- und Verfahrenstechnik sowie Kon-
struktion und Produktion. Mitglieder des DfE-Teams sind
gleichzeitig in einem Entwicklungsteam als Verantwort-
liche fiir alle 6kologischen Fragestellungen und Aufgaben
vertreten. Dadurch wird eine vollstindige Einbindung des
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DfE-Prozesses in das Fahrzeugentwicklungsprojekt sicher-
gestellt. Die Aufgaben der Mitglieder bestehen darin, die
Zielsetzungen aus Umweltsicht frithzeitig im Lastenheft
fiir die einzelnen Fahrzeugmodule zu definieren, zu kon-
trollieren und ggf. VerbesserungsmaBnahmen abzuleiten.

Durch die Integration des Design for Environment in
die Ablauforganisation des Entwicklungsprojekts S 400
HYBRID war sichergestellt, dass Umweltaspekte nicht
erst bei Markteinfithrung gesucht, sondern bereits im
friithesten Entwicklungsstadium berticksichtigt wurden.
Entsprechende Zielsetzungen wurden rechtzeitig abge-
stimmt und zu den jeweiligen Qualitygates im Entwick-
lungsprozess iiberpriift. Aus den Zwischenergebnissen
wird dann der weitere Handlungsbedarf bis zum nachsten
Qualitygate abgeleitet und durch Mitarbeit in den Ent-
wicklungsteams umgesetzt.

Der beim S 400 HYBRID durchgefiihrte Prozess erfillt alle
Kriterien, die in der internationalen ISO-Norm 14062 zur
Integration von Umweltaspekten in die Produktentwick-
lung beschrieben sind.

 Beim S 400 HYBRID war die umweltgerechte Produkt-
entwicklung (,Design for Environment, DfE“) von Anfang
an in den Entwicklungsprozess integriert. Das ermoglicht
die Minimierung von Umweltlasten und -kosten

¢ In der Entwicklung garantiert ein ,DfE“-Team die
Einhaltung der verankerten Umweltziele

* Das ,DfE“Team setzt sich aus Spezialisten unterschied-
lichster Fachgebiete zusammen, z. B. aus den Bereichen
Okobilanzierung, Demontage- und Recyclingplanung,
Werkstoff- und Verfahrenstechnik sowie Konstruktion und
Produktion

e Durch die Integration des ,DfE“ in den Entwicklungs-
prozess war sichergestellt, dass Umweltaspekte in allen
Entwicklungsschritten beriicksichtigt wurden

Verbrauch
Emissionen

Material-
einsatz

Okobilanzen  Recycling

Mercedes-Benz Entwicklungsprozess

Strategie- Technologie- Fahrzeug- Produktions-
Phase Phase Phase Phase

Abbildung 3-1: Aktivitaten der umweltgerechten Produktentwicklung bei Mercedes-Benz
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6 Glossar

Begriff Erlauterung

ADP Abiotischer Ressourcenverbrauch, Abiotic Deplentation Potential (abiotisch = nicht belebt);
Wirkungskategorie, welche die Reduktion des globalen Bestands an Rohstoffen resultierend
aus der Entnahme nicht erneuerbarer Ressourcen beschreibt.

Allokation Verteilung von Stoff- und Energiefliissen bei Prozessen mit mehreren Ein- und Ausgingen
bzw. Zuordnung der Input- und Outputfliisse eines Prozesses auf das untersuchte Produkt-
system.

AOX Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (adsorbierbar = anlagerungs-/bindungsfahig);
Summenparameter der chemischen Analytik, der vornehmlich zur Beurteilung von Wasser
und Klarschlamm eingesetzt wird. Dabei wird die Summe der an Aktivkohle adsorbierbaren
organischen Halogene bestimmt. Diese umfassen Chlor-, Brom- und Jodverbindungen.

AP Versauerungspotenzial (Acidification Potential); Wirkungskategorie, die das Potenzial zu
Milieuverdnderungen in Okosystemen durch den Eintrag von Sauren ausdriickt.

Basisvariante Grundtyp eines Fahrzeugmodells ohne Sonderausstattungsumfange, in der Regel
Line Classic und kleine Motorisierung.

BSB Biologischer Sauerstoffbedarf; wird als MaB fiir die Verunreinigung von Abwassern,
Gewadssern mit organischen Substanzen zur Beurteilung der Gewdssergiite verwendet.

CSB Chemischer Sauerstoffbedarf; wird als MaB fiir die Verunreinigung von Abwassern,
Gewdssern mit organischen Substanzen zur Beurteilung der Gewdssergiite verwendet.

MB Mercedes-Benz

DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.
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ECE Economic Comission for Europe; Organisation der UN, in welcher vereinheitlichte
technische Regelwerke entwickelt werden.

EP Eutrophierungspotenzial (Uberdiingungspotenzial); Wirkungskategorie, die das Potenzial
zur Ubersittigung eines biologischen Systems mit essentiellen Néhrstoffen ausdriickt.

GWP100 Treibhauspotenzial Zeithorizont 100 Jahre (Global Warming Potential); Wirkungskategorie,
die den moglichen Beitrag zum anthropogenen Treibhauseffekt beschreibt.

HC Kohlenwasserstoffe (Hydrocarbons)

ISO International Organization for Standardization

KBA Kraftfahrtbundesamt

NEFZ Neuer europdischer Fahrzyklus; ein gesetzlich vorgeschriebener Zyklus, mit dem seit 1996
in Europa die Emissions- und Verbrauchswerte bei Kraftfahrzeugen ermittelt werden.

NE-Metall Nichteisenmetall (Aluminium, Kupfer, Zink, Blei, Nickel, Magnesium etc.)

Okobilanz Zusammenstellung und Beurteilung der Input- und Outputfliisse und der potenziellen
Umweltwirkungen eines Produktsystems im Verlauf seines Lebensweges.

POCP Photochemisches Oxidantienbildungspotenzial/Photochemical Ozone Creation Potential,
(Sommersmog); Wirkungskategorie, welche die Bildung von Photooxidantien (Sommersmog)
bcbbhl Cibt.

Primarenergie Energie, die noch keiner anthropogenen Umwandlung unterworfen wurde.

Prozesspolymere Begriff aus VDA-Werkstoffdatenblatt 231-106; die Werkstoffgruppe der Prozesspolymere
umfasst Lacke, Kleber, Dichtstoffe, Unterbodenschutz.

Wirkungskategorien Klassen von Umweltwirkungen, in welchen Ressourcenverbrauche und verschiedene

Emissionen mit gleicher Umweltwirkung zusammengefasst werden (z. B. Treibhauseffekt,
Versauerung etc.).
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Impressum

Herausgeber: Daimler AG, Mercedes-Benz Cars, D-70546 Stuttgart

Mercedes-Benz Technology Center, D-71059 Sindelfingen

Abteilung: Umweltgerechte Produktentwicklung (GR/PZU)

in Zusammenarbeit mit Globale Produktkommunikation Mercedes-Benz Cars (COM/MBC)

Telefon: +49 711 17-76422

www.mercedes-benz.com

Beschreibungen und Daten in dieser Broschire gelten fiir das internationale Modellprogramm der Marke

Mercedes-Benz. Bei Aussagen Uber Grund- und Sonderausstattungen, Motorvarianten sowie technische Daten
und Fahrleistungen sind landerspezifische Abweichungen mdglich.
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