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Kurzfassung

Wihrend bei konventionell angetriebenen Fahrzeugen die Nutzungsphase maf3-
geblich fiir die Umweltwirkungen im Lebenszyklus verantwortlich ist, verlagern
sich die Umweltwirkungen im Lebenszyklus eines batterieelektrisch angetriebe-
nen Fahrzeuges in Abhingigkeit des Strommix fiir das Laden in die Produktions-
phase. Folglich bedarf es neben Mainahmen zur Reduktion der Umweltwirkungen
in der Nutzungsphase ebenfalls MaBnahmen zu Optimierungen in der Produkti-
onsphase. Neben der Batteriefertigung, die etwa 46 % der Treibhausgasemissio-
nen in der Produktionsphase verursacht, zeigt auch die Fertigung der Karosserie
mit etwa 26 % ein Potential zur Reduktion der Umweltwirkungen.

Daher wird eine Konstruktionsmethodik entwickelt, mit der Karosseriekon-
zepte hinsichtlich minimaler Umweltwirkungen und bei Gewéhrleistung ihrer
Funktionalitédt und Fertigbarkeit sowie bei Beriicksichtigung variierender Lebens-
zyklusszenarien ausgelegt werden konnen. Dabei soll die Methodik in der
frithen Konzeptphase ansetzen, damit bereits in dieser Phase erste Trendaus-
sagen ermoglicht werden, welches Karosseriekonzept, im Speziellen welches
Werkstoff- und Fertigungskonzept minimale Umweltwirkungen aufweist. Infolge-
dessen konnen kostenintensive Anderungsschleifen infolge einer unzureichenden
Umweltvertrdglichkeit im spéteren Verlauf des Entwicklungsprozesses vermieden
werden.

Die Konstruktionsmethodik kann in die drei Sdulen ,Randbedingungen®,
,,Optimierungsstrategie und ,,.Losungsfindung* unterteilt werden. Zunéchst sind
die Randbedingen der Konzeptauslegung und Umweltbewertung festzulegen. In
Abhingigkeit der Randbedingungen werden im nichsten Schritt Konzeptentwiirfe
generiert. Dabei kann sowohl das Werkstoff- als auch das Fertigungskonzept
variiert werden. Zur Gewdhrleistung der Funktionalitit sowie Fertigbarkeit der
Konzeptentwiirfe wird zudem die Geometrie der Konzepte in dem gegebenen
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Bauraum mit dem Ziel minimaler Umweltwirkungen optimiert. Als Ergebnis
ergibt sich schlieBlich ein Konzeptentwurf mit minimalen Umweltwirkungen bei
einer gegebenen Kombination aus Werkstoff und Fertigungsverfahren. Fiir jede
weitere Kombination aus Werkstoff und Fertigungsverfahren ist die beschrie-
bene Optimierungsstrategie ebenfalls zu durchlaufen, bis der Konzeptentwurf mit
minimalen Umweltwirkungen identifiziert werden kann.

Abschliefend wird die Konstruktionsmethodik anhand von Fallbeispielen
validiert und exemplarisch auf ein Karosseriekonzept eines selbstfahrenden
Fahrzeuges angewendet. Dabei werden sowohl heutige als auch zukiinftige
Lebenszyklusszenarien beriicksichtigt.



Abstract

For internal combustion engine vehicles, the use phase dominates the environmen-
tal impacts during the life cycle. In comparison, the environmental impacts in the
life cycle of battery electric vehicles (BEV) highly depend on the electricity mix
for charging and eventually shift into the production phase. Con-sequently and in
addition to measures to reduce the environmental impact in the use phase, mea-
sures to optimize the production phase regarding minimal environmental impacts
are also required. Besides the battery production, which causes approximately 46
% of the environmental impacts in the production phase, the production of the
vehicle body with approximately 26 % offers a potential for the reduction of the
life cycle environmental impacts of BEVs.

Therefore, a design methodology is developed with which body concepts can
be designed with regard to minimal environmental impacts and with the guaran-
tee of their functionality and manufacturability as well as with consideration of
varying life cycle scenarios. The design methodology should start in the early con-
cept phase. Due to that, first trend statements can be made, which body concept,
in particular which material and production concept has minimal environmen-
tal impacts. As a result, costly design changes due to insufficient environmental
compatibility can be avoided later in the product development process.

The design methodology can be divided into the three pillars “boundary
conditions”, optimization strategy” and “solution finding”. First, the boundary
conditions of the concept design and environmental assessment must be defined.
Depending on the boundary conditions, concepts are generated in the next step.
Both the material and the production concept can be varied. In order to ensure the
functionality and manufacturability of the concepts, the geometry of the concepts
in the given design space is also optimized with the aim of minimal environmental
impacts. The result is a concept with minimal environmental impacts for a given
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combination of material and manufacturing process. For each further combination
of material and manufacturing process, the described optimization strategy must
also be completed until the concept with minimal environmental impacts can be
identified.

Finally, the design methodology is validated on the basis of case studies and
applied exemplarily to a body concept of a self-driving vehicle. Both current and
future life cycle scenarios are taken into account.
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