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NACHHALTIGKEIT

Anspruchsvolle  
Fahrzeugbauteile aus 
nachhaltigem Polyamid



Nachhaltigkeit

Ersatz fossiler Rohstoffe –  
 Anspruchsvolle Fahrzeugbauteile  
aus nachhaltigem Polyamid
Die Aspekte nachhaltige Kreislaufwirtschaft und Engpässe in den Lieferketten führen dazu, dass  

die Chemie- und Automobilindustrie zunehmend Strategien für den Einsatz von Sekundärrohstoffen 

entwickeln und umsetzen. Vor diesem Hintergrund haben Mercedes-Benz, BASF, WITTE Automotive 

und Pyrum einen Außentürgriff aus einem nachhaltigeren, massenbilanzierten Polyamid realisiert. 

Dabei werden dem zertifizierten Kunststoffprodukt anstelle von fossilen Rohstoffen Pyrolyseöl aus 

Altreifen sowie Biomethan aus Abfällen der Agrar- und Lebensmittelindustrie zugeordnet.
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g Mit dem Green Deal strebt die  
Europäische Kommission bis zum  
Jahr 2050 die Klimaneutralität der EU 
und damit die Senkung der Treibhaus
gas(THG)Emissionen auf netto null an. 
Die Übersetzung in Regulatorik erfolgt 
für die einzelnen Wirtschaftssektoren 
dabei über den Erlass von branchenspe
zifischen Direktiven, die sowohl die Her
stellung als auch die Nutzungsphase und 
schließlich die Kreislaufführung am Nut
zungsende von Produkten umfassen.

Mit Blick auf die Kreislaufführung von 
Komponenten und Werkstoffen aus Alt

fahrzeugen hat die EUKommission 2021 
eine Bewertung der bestehenden EUAlt
autoverordnung (EndofLife Vehicle 
Directive, Richtlinie 2000/53/EG) [1] 
abgeschlossen und eine Überarbei
tung dieser Direktive angekündigt.  
Mit dieser Revision wird eine ver
schärfte Definition von materialbezo
genen Rezyklateinsatzquoten sowie  
die Regulierung von Maßnahmen zu 
geschlossenen Materialkreisläufen er 
wartet. Ein Entwurf der überarbeiteten 
Direktive wird voraussichtlich im Lauf 
des Jahres 2023 vorgelegt, bis spätestens 

2025 verabschiedet und in national gülti
ges Recht übersetzt werden. Im Ergebnis 
sollen Ressourcen geschont und somit 
auch die Emission von Treibhausgasen 
bei der Herstellung von Fahrzeugen 
reduziert werden.

Dies stellt unter anderen auch die 
kunststoffverarbeitende Industrie vor 
große Herausforderungen. Branchenex
pertinnen und experten erwarten, dass 
der Einsatz von mechanisch rezyklierten 
Kunststoffen zur Erfüllung der Vorgaben 
nicht ausreichen wird. Insbesondere für 
sicherheitsrelevante Kunststoffbauteile 
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mit hohen mechanischen Anforderungen 
oder für Anwendungen im Fahrzeug
innenraum mit entsprechend geringen 
Emissionsgrenzwerten, hohen Anforde
rungen hinsichtlich des Geruchs, Abwe
senheit von Schadstoffen und Fogging 
werden qualitativ hochwertige Kunst
stoffrezyklate (voraussichtlich) nicht in 
den erforderlichen Mengen verfügbar 
sein. Dies trifft dann zu, wenn die rezy
klierten Kunststoffe nicht auf Basis von 
Produktionsabfällen (PostIndustrie oder 
PreConsumer) hergestellt werden, son
dern von sogenannten PostConsumer
Abfällen stammen sollen.

Herausforderungen entstehen auch  
bei der geschlossenen Kreislaufführung 
von Kunststoffen aus Altfahrzeugen. 
Diese betreffen vorwiegend die Demon
tage und Sortierung, aber auch die Auf
bereitung der Kunststoffbauteile zu wie
dereinsatzfähigen Produkten. Mit den 
heute üblichen Zerkleinerungs und Auf
bereitungstechniken lassen sich nur be 
grenzte Mengen an hochwertigen Kunst
stoffrezyklaten erzielen. Forschungspro
jekte beschäftigen sich zwar mit der 
Weiterentwicklung der Technologien, 
eine kosteneffiziente Kreislaufführung 
insbesondere von technischen Kunststof
fen wird sich aber nicht auf mechanische 
Aufbereitungsverfahren beschränken 
können. Hinzu kommt die Tatsache, 
dass der aus Altfahrzeugen gewinnbare 

Kunststoff durchschnittlich 17 bis 18 
Jahre in Nutzung war und damit deut
lich mehr gealtert ist, als das bei Verpa
ckungsprodukten mit kurzer Nutzungs
phase der Fall ist [2].

Deshalb werden ergänzend chemische 
Recyclingtechnologien diskutiert und 
deren Entwicklung und Kommerzialisie
rung durch zahlreiche Unternehmen 
bereits vorangetrieben, BILD 1. Experten 
von VCI, Dechema und PED plädieren 
deshalb dafür, mechanisches und  
chemisches Kunststoffrecycling als  
komplementäre Verwertungswege zu 
betrachten. Je nach Kunststoffqualität 
und zu  sammensetzung können dabei 
unterschiedliche Technologien vorteil
haft sein. Um die besten Verwertungs
wege zu identifizieren, müssen Abfall
wirtschaft und chemische Industrie  
eng zusammenarbeiten [3].

CHEMCYCLING®, PYROLYSEÖL  
UND MASSENBILANZ

Beim chemischen Recycling von Kunst
stoffen durch Pyrolyse erfolgt bei hohen 
Temperaturen (300 bis 700 °C) und unter 
Ausschluss von Sauerstoff eine Aufspal
tung der Kunststoffmoleküle. Die so ent
stehenden Pyrolysegase werden durch 
kontrollierte Abkühlung zu Pyrolyseöl 
kondensiert. Das spezifikationsgerechte 
Pyrolyseöl kann dann im sogenannten 

ChemCycling® wieder in den chemi
schen Produktionsverbund, zum Bei
spiel zur Kunststoffproduktion, ein
gebracht werden und anteilig fossile 
Rohstoffe ersetzen.

BASF hat zusammen mit verschiede
nen Kooperationspartnern, unter ande
rem den Unternehmen Pyrum und Quan
tafuel, die Pyrolyse von Altreifen und 
Kunststoffabfällen vorangetrieben, die 
sich aus technologischen, wirtschaftli
chen oder ökologischen Gründen nicht 
für das mechanische Recycling eignen. 
Die dabei gewonnenen Pyrolyseöle  
sind bereits heute im kommerziellen  
Einsatz und werden am Verbundstand
ort Ludwigshafen in chemische Pro
dukte, unter anderem technische Kunst
stoffe, umgewandelt.

Die bei BASF aktuell bereits einge
setzten Pyrolyseölmengen durchlaufen 
zusammen mit den fossilen Rohstoffen 
exakt die gleichen Produktionslinien und 
werden nach dem Massenbilanzansatz, 
BILD 2, rein virtuell den chemischen Ver
kaufsprodukten zugeordnet. Dieses soge
nannte Attributionsprinzip ähnelt der 
Logik von Grünstromverträgen: Einige 
Kunden beziehen vertragsgemäß aus
schließlich Grünstrom, während andere 
einen beliebigen Strommix erhalten. 
Diese Unterscheidung hat keinen Ein
fluss auf die Stromerzeugung und ver
teilung über die Stromnetze. Es erfolgt 

BILD 1 Von der linearen zur zirkulären Wertschöpfungskette bei BASF: Einordnung der Recyclingtechnologien (© BASF)
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ausschließlich eine bilanzielle Zuord
nung und Abrechnung im definierten 
Bilanzraum. Dabei muss nachweislich 
sichergestellt sein, dass ausreichend viel 
Grünstrom in den Bilanzraum einge
bracht wird, um die vorhandenen 
Grünstromkunden entsprechend 
bedarfsgerecht beliefern zu können.

Vergleichbar wird beim ChemCycling® 
der Massenbilanzansatz angewendet, 
um massenbilanzierte Produkte durch 
Einsatz von Sekundärrohstoffen parallel 
zu konventionellen Produkten herzustel
len, ohne dafür gänzlich neue Produkti
onsanlagen zu installieren. An den be 
stehenden Anlagen sind vielmehr nur 
geringe Anpassungen für den Einsatz 
des Pyrolyseöls erforderlich. Die Zuord
nung der Rohstoffe zu den Verkaufs
produkten sowie die Einhaltung der 
Massenbilanz bei den ChemCycling® 
Produkten wird durch anerkannte Zer
tifizierungsschemata wie RedCert² oder 
ISCC+ auditiert und überwacht.

Massenbilanzierte Kunststoffe haben 
die gleichen Eigenschaften wie konventi
onell hergestellte Produkte, können auf 
die gleiche Weise weiterverarbeitet und 
in anspruchsvollen Anwendungen ein
gesetzt werden. Dieser Ansatz trifft für 
ChemCycling®Produkte auf Basis von 
Pyrolyseöl aus der Kunststoffpyrolyse 
gleichermaßen zu wie auch auf die im 
Folgenden beschriebenen Biomassen

Bilanz(BMB)Produkte mit massenbilan
ziell attribuiertem Biomethan als Roh
stoffquelle. Die Verfügbarkeit von Pyro
lyseöl ist derzeit noch begrenzt. Neben 
BASF investieren zahlreiche Unterneh
men der Chemie und Mineralölbranche 
in den Auf und Ausbau der Kapazitäten 
[4, 5], um der steigenden Nachfrage zu 
begegnen.

NACHWACHSENDE ROHSTOFFE ALS 
ERSATZ FÜR FOSSILE ROHSTOFFE

Neben Pyrolyseölen werden auch zu 
nehmend nachwachsende Rohstoffe als 
Sekundärrohstoffe in der chemischen 
Produktion eingesetzt. Voraussetzung 
hierfür ist jedoch deren nachhaltige 
Erzeugung, insbesondere hinsichtlich 
des Flächen und Wasserverbrauchs und 
dem Schutz von Gebieten mit hoher Bio
diversität. Grundsätzlich muss der Res
sourcenwettbewerb der Chemieindustrie 
mit der Nahrungsmittelproduktion mini
miert werden. Es kommen daher bevor
zugt nachwachsende Rohstoffe zum Ein
satz, die aus organischen Abfällen der 
Agrar oder Nahrungsmittelproduktion 
resultieren.

Ein großes Potenzial hat dabei abfall
basiertes Biomethan, das ebenfalls nach 
dem Massenbilanzansatz den chemi
schen Produkten zugeordnet wird und 
somit Erdgas bei deren Herstellung an 

teilig ersetzen kann. Das Biomethan 
wird hierbei hinsichtlich seiner Her
kunft gemäß EU RED [6] zertifiziert.

Die aktuell erzeugten Mengen an Bio
gas werden heute nur teilweise zu Bio
methan aufbereitet und als Rohstoff für 
die Produktion von chemischen Erzeug
nissen wie Kunststoffen eingesetzt, BILD 3. 
Diesbezüglich ist jedoch eine Trendum
kehr weg von der Biogasverstromung  
hin zur Aufbereitung und Einspeisung 
in die vorhandene Gasinfrastruktur 
zu beobachten. Des Weiteren ist ein 
deut licher Zubau von Kapazitäten  
zur Biogaserzeugung erkennbar, um  
die bei Weitem noch nicht voll ge 
nutzten organischen Abfallströme der  
Agrar und Nahrungsmittelindustrie 
zu verwenden.

BEISPIEL TÜRGRIFF: 
POLYAMIDCOMPOUND  
ALS DROP-IN-LÖSUNG

Nahezu alle Fahrzeughersteller haben in 
ihrer Unternehmensstrategie die Ziele des 
Green Deals und die Entwicklung hin zu 
einer Kreislaufwirtschaft verankert. Mer
cedesBenz verfolgt konsequent in seiner 
Strategie Ambition 2039 das Ziel der bi 
lanziellen CO2Neutralität entlang der 
gesamten Wertschöpfungskette in der 
Neufahrzeugflotte ab 2039. Ein besonde

BILD 2 Massenbilanzansatz in der Wertschöpfungskette 
der BASF (© BASF)
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res Augenmerk liegt dabei ebenfalls auf 
dem schonenden Umgang mit Ressour
cen. Ziel ist es deshalb, den Ressourcen
verbrauch zunehmend vom Wachstum 
der Produktionsmenge zu entkoppeln 
und den Einsatz von primären Ressour
cen pro Fahrzeug zu verringern.

Aus dem Anspruch dieser Strategie lei
tet sich die Zielsetzung des von Mercedes
Benz, BASF, WITTE Automotive und 
Pyrum durchgeführten Kooperationspro
jekts zum Ersatz fossiler Rohstoffe bei 
der Herstellung von glasfaserverstärktem 
Polyamid für den Einsatz in anspruchs
vollen Fahrzeugkomponenten ab: Res
sourcenschonung und Reduzierung von 

CO2Emissionen bei gleichzeitigem Erhalt 
der hohen Qualitätsanforderungen, ins
besondere in Bezug auf die sicherheitsre
levanten mechanischen Eigenschaften 
sowie die Lackierbarkeit des Zielbauteils.

Die hohen Qualitätsanforderungen an 
das Zielbauteil, einen Bügeltürgriff der 
MercedesBenz Serienmodelle EQE und 
SKlasse, schließen den Einsatz von 
Kunststoffrezyklaten aus dem mechani
schen Recycling weitgehend aus. Chem
Cycling® und damit das chemisch recy
celte Polyamidcompound erzielen hinge
gen die gewohnten Eigenschaften von 
Primärkunststoffen und damit die Eig
nung für den Einsatz in anspruchsvollen 

Anwendungen. Auf diese Weise wurde 
eine DropinLösung ohne erneute Prü
fung der Werkstoff und Bauteileigen
schaften möglich. Der Philosophie eines 
industriespezifischen Recyclingkreis
laufs folgend, wurde beim ChemCycling® 
von Altreifen als Ausgangsmaterial für 
die Pyrolyse ausgegangen. Der Massen
bilanzansatz wurde durch gleichzeitige 
Kombination mehrerer Quellen sekun
därer Rohstoffe weiterentwickelt, BILD 4. 
So entsteht ein nachhaltigeres, chemisch 
und physikalisch identisches Polyamid
compound für den Türgriff.

Für eine Reduzierung des CO2Fußab
drucks (Product Carbon Footprint, PCF) 

BILD 4 Weiterentwickelter Massenbilanzansatz mit Kombination mehrerer Quellen sekundärer Rohstoffe (© BASF)

BILD 3 Herkunft und Aufbereitung von abfallbasiertem 
Biomethan bei BASF (© BASF)
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bei der Herstellung des Türgriffs aus 
Polyamidcompound wurde zusätzlich 
zu dem Sekundärrohstoff Pyrolyseöl als 
Maßnahme Biomethan massenbilanziell 
attribuiert. Um die angestrebte Sekun
därrohstoffquote von mehr als 25 % 
durch ChemCycling® be  zogen auf das 
Granulat zu erreichen, betrug der attri
buierte Pyrolyseölanteil 40 %. Für die 
verbleibenden 60 % wurde Biomethan 
als Rohstoffquelle attribuiert. Das so 
definierte Produkt trägt die Produktbe
zeichnung Ultramid B3WG6 GIT BC64 
bk23328, wobei BC64 im Produktnamen 
den jeweiligen Anteil an zertifiziertem 
Ccycled und BMBMaterial bezeichnet.

Im Rahmen des Projekts wurde die 
Substitution der für das Endprodukt 
benötigten Mengen an fossilen Roh
stoffen durch entsprechende Anteile an 
Pyrolyseöl und Biomethan in Zusam
menarbeit mit unabhängigen Prüfinsti
tuten auditiert und vom TÜV Nord nach 
dem RedCert²Schema zerti fiziert. Dabei 
handelte es sich um das erste Audit eines 
Produkts, das auf diesem weiterentwi
ckelten Massenbilanzansatz basiert.

Neben BASF als Hersteller des Poly
amidcompounds wurde der Produzent 
des Türgriffs, der Automobilzulieferer 
WITTE Automotive, ebenfalls gemäß 
dem RedCert²Standard auditiert. Dabei 

waren die Materialübergabe bei Anliefe
rung sowie die Materialflüsse und die 
Fertigungsabläufe innerhalb des Unter
nehmens relevant. Nach Erhalt der 
RedCert²Zertifikate konnte somit die 
laufende Fertigung der Türgriffe Ende 
2022 auf das nachhaltigere Polyamid
compound umgestellt werden.

Im Verlauf dieses Kooperationspro
jekts wurde von BASF und Mercedes
Benz ein Änderungs antrag bei der Orga
nisation für das globale Inter national 
Material Data System (IMDS) eingereicht. 
Nach Umsetzung der vor geschlagenen 
An  passungen im Mai 2023 soll er die 
Erfassung von massenbilanzierten Ma 
terialien einschließlich ihrer Nachhal
tigkeits   eigenschaften ermöglichen. Die 
Nutzung des IMDS erlaubt es Automobil
herstellern und ihren Lieferanten, die 
Verpflichtungen zu er  füllen, die ihnen 
durch nationale und internationale Stan
dards, Gesetze und Regelungen entstehen.

BERECHNUNG DES 
CO2-FUSSABDRUCKS

Die während des gesamten Herstel lungs
prozesses eines Produkts emit tierten 
Treibhausgase werden im PCF zusam
mengefasst und in CO2Äquivalenten pro 
gefertigte Einheit eines Produkts angege

ben. Der PCFWert eines Produkts wird 
dabei in einer CradletoGateBilanz 
berechnet. BASF hat für diese Aufgabe 
eine eigene softwarebasierte Lösung als 
Onlinewerkzeug entwickelt. BILD 5 zeigt 
die dort durchgeführten Prozessschritte 
1 bis 4.

Im Rahmen des hier beschriebenen  
Projekts wurden mehrere PCFBerech
nungen mit dem Onlinewerkzeug unter 
Annahme verschiedener Randbedin
gungen vorgenommen. Dabei wurde 
unter anderem der PCFWert für ein zu 
100 % auf Pyrolyseöl beziehungsweise 
auf Biomethan basierendes Produkt 
ermittelt, woraus sich ein um 21 % ver
ringerte Wert ergab für das glasfaser
verstärkte Polyamid Ultramid B3WG6 
GIT BC64 bk23328 mit den entsprechen
den Anteilen.

Während des Kooperationsprojekts  
ist deutlich geworden, dass die Berech
nungsmethodik des PCF auch unter Ex 
pertinnen und Experten für Ökobilanzen 
noch Diskussionen hervorruft. Aus die
sem Grund ist die BASF gemeinsam mit 
anderen Chemieunternehmen in der Ini
tiative Together for Sustainability (TfS) 
engagiert und strebt dort Verbesserun
gen bei der Nachhaltigkeit ihrer Wert
schöpfungskette an. Dazu gehört unter 
anderem auch die Schaffung eines ein
heitlichen Standards zur Ermittlung von 
PCFWerten, wodurch erstmalig eine 
relative Vergleichbarkeit der Daten unter
schiedlicher Hersteller möglich werden 
soll. Das interaktive Onlinewerkzeug, 
BILD 6, zur Visualisierung des Konzepts 
steht unter [7] bereit. Zudem wird im 
Projekt CatenaX ein industrieübergrei
fender Standard entwickelt, der das Ziel 
hat, den PCF als digitalen Zwilling in 
der gesamten automobilen Wertschöp
fungskette abzubilden.

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor für 
das Projekt ergibt sich aus der vertrau
ensvollen Zusammenarbeit der beteilig
ten Unternehmen MercedesBenz, 
BASF, WITTE Automotive und Pyrum 
und die Einbindung aller relevanten 
Stakeholder der Wertschöpfungskette 
zu jeder Phase des Projekts. Das Pro
jektergebnis und die kooperative Aus
gestaltung von der Idee bis zur Imple
mentierung in der Serien fertigung 
wurde im Oktober 2022 mit dem Mate
rialica Award in der Kategorie Material 
mit dem Best of Award ausgezeichnet.

BILD 5 Im Projekt und Onlinewerkzeug abgebildete Prozessschritte 1 bis 4: CO2-Betrachtung vom Altreifen 
zum neuen Türgriff (© BASF | Stern GmbH)
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AUSBLICK: VOM BÜGELTÜRGRIFF 
ZUM CRASHABSORBER UND 
ANDEREN BAUTEILEN

Der für den Bügeltürgriff gemein
sam entwickelte Lösungsansatz wird  
aktuell auf einen Crashabsorber für  
die MercedesBenz SKlasse übertragen. 
Der Bestandteil des Vorderwagens sorgt 
für eine gleichmäßige Kraftverteilung 
auf den Unfallgegner bei einem Frontal
aufprall. Auch hierbei erfüllt ein massen
bilanziertes Kunststoffcompound unter 
Einsatz von Pyrolyseöl und Biomethan 
die hohen Qualitätsanforderungen,  
insbesondere hinsichtlich der Crash
sicherheit. Wie beim Bügeltürgriff  
erfolgt auch beim Crashabsorber ein 
Wechsel hin zum nachhaltigeren Poly
amidcompound als DropinLösung  
ohne zusätz liche Material beziehungs
weise Bauteilqualifizierung.

Eine weitere Flexibilisierung des 
Mischungsverhältnisses von attribuier
tem Pyrolyseöl und Biomethan wird 
zukünftig noch einfacher sein. BASF 
bereitet aktuell die interne Lieferkette 
und die ERPSysteme auf eine digitali
sierte Attributvergabe vor, die es erlau
ben wird, die Nachhaltigkeitsattribute 
eines Kunststoffprodukts in der laufen

den Serienproduktion des Kunststoffbau
teils anzupassen. Dies wird weitere Opti
onen für Anwendungen des kombinier
ten Massenbilanzansatzes bei anderen 
Bauteilen auf Basis von Pyrolyseöl und 
Biomethan eröffnen.
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Does nature have
to end where the
road starts?
Drive forward automotive
sustainability.

automotive.basf.com

plastics.basf.com
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http://plastics.basf.com
https://www.linkedin.com/showcase/basf-automotive-solutions/

