BMUB-Umweltinnovationsprogramm

Abschlussbericht

Zum Vorhaben:

Steigerung der Materialeffizienz von Hartholz

Fordernehmer:

Albrecht Sattelmacher KG

Umweltbereich:

Klimaschutz, Ressourceneffizienz, Energie

Laufzeit des Vorhabens:

21.10.2014 bis 31.08.2015

Autor:

Christoph Sattelmacher B. Eng.

Gefordert aus Mitteln des Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit

Datum der Erstellung:

11.09.2015



Inhaltsverzeichnis

[DT=Tod o] 1 PRSPPSO PSP 1
BeriChtS-KENNDIALL ........eeiiiie e e e e 3
KU ZEASSUNG/SUMIMAIY ...ttt e e e e et e e e e e e s et e e e e e e s st e e e e e e e eassaanteaeeeeaaesssaastasaeeeeeeessassnsenneeeesnsnnns 6
(001 g0 =T g 1T o =T Yo o FO PR PP RSP PPRPPRN 11
P o] o1 Lo [0 gV V=T 4= Tod o 1 SRR 16
TaADEIENVEIZEICANISS ...t 18
R 101 =1 (0 o PSPPSR 19
11 Kurzbeschreibung des UNternenmMENS ..........coiiiiiiiiiiie et 19
1.2 AUSGANGSSITUBLION ...eeeeittiie ettt ettt et e e s ettt e s sbbb et e s aab e e e e s asbb e e e s anbneeesannneeas 20

2. VOIrN@DENSUMSEIZUNG. ....eeieiiiiiei ettt ettt e et e s st e s et e e e st e e e enbeeeeenene 28
2.1, Ziel deS VOINADENS. .....coiiiiiiie et e et e et e e e st e e e s bb e e e e abreeeean 28
2.1.1. Steigerung der MaterialeffiZIENZ ... 29
2.0.2, UMWERETTEKEE ....eeeee ettt e e sb e e 29

2.2. Darstellung der teChNISCNEN LOSUNG ....cciiuviiiiiiiiiee ettt ettt e b 32
2.2.1. Beschreibung der techniSCheNn LOSUNG ......ccooiiiiiiiiiiieeiiiie e 33

2.3. Darstellung der Umsetzung des VOorhabens ..., 36
2.4. Behordliche ANfOrdEIUNGEN .......cco oo 43
2.5. Erfassung und Aufbereitung der Betriebsdaten ..............cccoo oo, 43

B ENQEDNISSE .. 45
3.1. Bewertung der Vorhabensdurchflhrung .........cccccooviiii 45
3.2. Stoff-, Energie- und Umwelthilanz................oooooriiii 45
3.2.1. Datenermittlung Probebetrieh ..........cccoovirii 45
3.2.2. Vergleich Probebetrieb mit SOl WErteN .........ccuviiiiiiiii e 47
B.2.3. STOMDIANZ .. e 50
3.2.4. CO, UMWERDIIANZ ... 54
3.2.4. ENEIQIEDIANZ ......coiiieeii e 56

3.3. WitsChaftlichKeItSANAIYSE. .......ooiiiiiiie e e e e 58
3.4, TeChNISCEr VEIGIEICH ....ccoiiiii e e e e 60

v o 4T o) 1= 01 0T g To = o PSRRI 60
4.1. Erfahrungen aus der PraxiSeINfURIUNG..........eoiiiiiiiiii e e 60

4.2. Modellcharakter (Verbreitung und weitere Anwendungen des Verfahrens/ Anlage/ Produkt)... 61
AT Y= 10 ] 01=] 01 2= RS0 Lo [T S PP PESTTTRP 61

LT N1 (=1 =L | 64



Berichts-Kennblatt

Aktenzeichen: Az. 70442/2 (13/60) | Vorhaben-Nr: 2125

Titel des Vorhabens:
Steigerung der Materialeffizienz von Hartholz

Autor: Vorhabenbeginn:

Christoph Sattelmacher B. Eng. 21.10.2014
Vorhabenende:
31.08.2015

Fordernehmer: Verdffentlichungsdatum:

Albrecht Sattelmacher KG 11.09.2015

Hartholzsagewerk

Industriestr. 4 Seitenzahl:

31683 Obernkirchen 64

Gefordert im Rahmen des Umweltinnovationsprogramm des Bundesumweltministerium

Kurzfassung/Summary:

Die A. Sattelmacher KG plante die Erhéhung der Materialeffizienz bei der Herstellung von

besdumten Schnittholz durch die erstmalige grof3technische Umsetzung einer innovativen

Verfahrenskombination von Holztrocknung und anschlieBender Besdumung von

Landhausdielen. Dadurch kann auf das standardmaRige Sagen mit Ubermal verzichtet

werden und Holz wird eingespart.

Die Albrecht Sattelmacher KG setzte folgenden innovativen Prozessablauf um:

- Sagen von unbesaumtem Schnittholz

- Vortrocknung des unbesaumten Schnittholzes im Freien

- technische Holztrocknung des unbesaumten Schnittholzes

- Besaumung des unbesaumten Schnittholzes (ohne Ubermaf)

- Auslieferung an den Kunden (ohne UbermaR)

Zur Umsetzung der innovativen Verfahrenskombination war die Investition in eine Besaum-

und Trimmséagenlinie mit Sortierplatz notwendig.

Bei der Planung des Vorhabens wurden folgende Umweltschutzziele formuliert:

- Steigerung der Materialeffizienz von ca. 10% bei besaumtem Schnittholz

- Senkung des Rundholzbedarfes von ca. 30-40% flr die Produktion von besaumtem
Schnittholz

- Verringerung der CO, Emissionen durch den reduzierten Rundholztransport in das
Sagewerk

- Verminderung des Restholzbedarfes fir die Warmwassererzeugung durch




kammergetrocknete Restholzer

Durch das Vorhaben konnten die geplanten Ziele nahezu erreicht oder sogar tbertroffen

werden:

- Durch die Reduzierung des Breitentibermalies konnte auf Basis der neuen
Anlagenkapazitat 651cbm Schnittholz (10,23%) eingespart werden, im Vergleich zum
bisherigen Produktionsverfahren, bei einer Rundholz- Schnittholzausbeute von 70%
des bisherigen Verfahrens

- Der Rundholzbedarf konnte auf Basis der neuen Anlagenkapazitat fir besdumtes
Schnittholz von 22.808fm auf 7.877fm und somit um 14.931fm gesenkt werden. Dies
entspricht einer Senkung von 65,42%, durch den Wegfall des unbesaumten
Schnittholzes als Nebenprodukt.

- Die CO, Emissionen konnten durch den verringerten Rundholztransport um
12.308kgCO0O,/a (10,46%) gesenkt werden

- Durch den Einsatz von getrocknetem Restholz, konnte der Restholzeinsatz um 9kg/h
gesenkt werden, im Vergleich zum waldfrischen Restholz, bei der Verbrennung fir die
Warmwassererzeugung. Dadurch konnten die CO, Emissionen um 144.277kgCO./a
(4,93%) gesenkt werden

- Die Summe der Senkung der CO2 Emissionen (Rundholztransport, Einsatz
getrocknetes Brennholz) betragt 156.585kgCO./a

Die geplanten Investitionskosten lagen bei 458.287,37€ mit einer Amortisationszeit von 6,1

Jahren.

Condensed version:

A. Sattelmacher KG planned to increase the material efficiency during the production of
square-edged timber through the initial large-scale implementation of an innovative process
combination between wood drying and the subsequent square-edging of rustic wooden
boards. This makes it possible to do away with normal oversized sawing and will save on
wood.

Albrecht Sattelmacher KG implemented the following innovative process flow:

- Sawing of unedged timber

- Pre-drying of unedged timber in the open air

- Technical wood drying of the unedged timber

- Square edging of unedged timber (without oversize)

- Delivery to customer (without oversize)

To implement the innovative process combination, investment in a square-edging and

trimming saw line with sorting area was necessary.




The following environmental protection objectives were formulated during the project
planning:

- To increase the material efficiency by approx. 10% for square-edged timber

- To reduce the round timber (log) requirements by approx. 30-40% for the production of
square-edged timber

- To reduce the CO2 emissions due to the reduced cost of log transportation into the sawmill
- To reduce the scrap wood requirement for the production of hot water by using kiln-dried
scrap wood

The planned objectives were almost all achieved or even surpassed by the initiative.

- Because of the reduction in the width oversize, 651 m3 of timber (10.23%) were saved
based on the new system capacity, compared with the prior production process, in which the
round timber yield was 70%

- As a result of the new system capacity for square-edged timber, the requirement for logs
could be reduced from 22,808 bank metres to 7,877 bank metres, a total reduction of
14,931 bank metres. This equals a reduction of 65.42% as a result of eliminating unedged
timber as a by-product.

- The CO2 emissions could be lowered by 12,308 kg of CO2/a (10.46%) as a result of the
reduced cost of log transportation.

- Because of the use of dried scrap wood, the scrap wood use could be lowered by 9 kg/h
compared with freshly cut scrap wood burned during the production of hot water. The CO2
emissions could be lowered by 144,277 kg CO2/a (4.93%) as a result of this.

- The total reduction in the CO2 emissions (log transportation, use of dried firewood) equals
156,585 kg CO2/a

The planned investment costs were at EUR 459,287.37 with an amortisation time of 6.1

years.

Schlagwadrter:
Materialeffizienz, Besaumung, Prismierung, Landhausdiele, Schnittholz, Hartholz,
Sagewerk




Kurzfassung/Summary

Ausgangssituation

Die A. Sattelmacher KG ist ein mittelstandisches Sagewerk mit Gber 60-jahriger Erfahrung
bei der Erzeugung von Hartholz in mitteleuropéischer Eiche, Buche und Esche. Steigende
Rundholzfrachten, steigende Rundholzpreise sowie eine zunehmende Verknappung des
bereitgestellten Rohstoffs waren Griinde fur die A. Sattelmacher KG, in ein innovatives
Anlagenkonzept zur Erhéhung der Materialeffizienz zu investieren. Der Stand der Technik fur
die Herstellung von besdaumtem Schnittholz in der Hartholzsdgebranche ist derzeit folgender

Prozessablauf, den das Sagewerk A. Sattelmacher bisher anwandte:

- Sagen, bei gleichzeitigem Besaumen (mit UbermaR)
- technische Holztrocknung der Ware
- Auslieferung an den Kunden (mit UbermaR)

Die A. Sattelmacher KG plante die Erhéhung der Materialeffizienz bei der Herstellung von
besdumtem Schnittholz, durch die erstmalige grof3technische Umsetzung einer innovativen
Verfahrenskombination von Holztrocknung und anschlieRender Besaumung von

unbesaumtem Schnittholz.

Ziel des Vorhabens

Beim umgesetzten Vorhaben der innovativen Verfahrenskette wird ohne standardmafiges
UbermaR besaumt und Holz wird eingespart. Des Weiteren verringert der neue Ablauf den
Rundholzbedarf fir die Herstellung von besaumtem Schnittholz, durch den Wegfall des
unbesdumtem Schnittholz als Nebenprodukt. Bisher konnte pro Rundholzstamm nur 25%
besdumtes Schnittholz durch den Modelschnitt an der Blockbandsage (Abb. 7, 10, 11)
produziert werden. Die restlichen 75% bilden unbesdumtes Schnittholz und Restholz (Spéne,
Schwarten). Das innovative Verfahren erhéht den Anteil von besdumtem Schnittholz am

Rundholz und der Rundholzbedarf kann gesenkt werden.

Technische Losung

Die wesentliche Losung besteht darin, dass das Holz erst nach dem Trocknen besaumt wird.
Zur Umsetzung des innovativen Prozessablaufes ist eine Investition in eine Besdum- und
Trimmsé&genlinie mit Sortierplatz notwendig.
Die Produktion beginnt mit dem Einschnitt des manipulierten Rundholzes am Vollgatter.
Dabei wird das Rundholz zu unbesdumtem Schnittholz produziert. Das unbesdumte und
waldfrische Schnittholz wird fur die Vortrocknung aufgestapelt und im Freiluftlager
vorgetrocknet. Im Anschluss daran erfolgt die kiinstliche Trocknung in den Trockenkammern.
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Abb. 22: Verfahrensablauf des innovativen Ausgangssituation (Punkt 1.2, Abblldung 15)

Prozesses

beschriebenen Weise. Nach der Holztrocknung kann
sich das unbesaumte Schnittholz nicht mehr in Form und Maf3 verdndern. In den Zellen und
Zellhohlraumen ist nach der kinstlichen Trocknung kein eingelagertes Wasser mehr
vorhanden. Das Brett schrumpft nicht mehr, weil aus den Zellen und Zellhohlraumen keine
Wasserverdunstung mehr stattfindet und dadurch kommt es auch zu keiner weiteren
Brettvolumenveranderung bzw. Brettschrumpfung.
Nach der kunstlichen Holztrocknung folgt der Ubergang zum geplanten Vorhaben. Zur
Umsetzung des Vorhabens war eine Investition in eine Besaum- und Kappsage notwendig.
Hierbei kann auf das standardmaRige Sagen mit UbermalR im Vergleich zur
Ausgangssituation verzichtet werden. Die unbesaumten Schnittholzpakete werden mit dem
Stapler zur Besdum- und Trimmsé&genlinie gefahren. Das Brett durchlauft die Besdumsage
und es wird die Baumkante (Restholz/SpreiRel) abgetrennt. Die SpreiRel werden
anschlieRend vom Produkt getrennt, Uber ein Forderband zur Restholzschere transportiert
und zu Stiickholz verarbeitet. Mit diesem Stlickholz wird die betriebseigene Heizungsanlage
befeuert, womit Trockenkammern und Gebaude beheizt werden.
Das besaumte Schnittholz wird auf einem 15 Meter langen Querkettenforderer gepuffert und
von dort aus individuell nach Qualitat, Breite und Lange in Pakete einer Dimension und Giite
sortiert. Die nachfolgende Abbildung zeigt die Zusammensetzung des innovativen
Prozessablaufes.

Durch das Vorhaben konnten die geplanten Ziele zum Grof3teil erreicht oder Ubertroffen

werden:



- Durch die Reduzierung des Breitentibermalies konnte auf Basis der neuen

Anlagenkapazitat 651cbm Schnittholz (10,23%) eingespart werden, im Vergleich zum

bisherigen Produktionsverfahren, bei einer Rundholz- Schnittholzausbeute von 70% des

bisherigen Verfahrens

- Der Rundholzbedarf konnte auf Basis der neuen Anlagenkapazitat fir besdumtes

Schnittholz von 22.808fm auf 7.877fm und somit um 14.931fm gesenkt werden. Dies

entspricht einer Senkung von 65,42%, durch den Wegfall des unbesaumten

Schnittholzes als Nebenprodukt

Rundholz- | Restholz/ Schnittholz Schnittholz Restholz/ Summe Ausbeute
verbrauch | Spane unbesdumt in | besdumtin Spéane besaumt/ Summe
in (fm) Rundholz- (cbm) (cbm) Besdumung |unbesdumt |besaumt/
einschnitt in in cbm far Verkauf | unbesaumt
cbm in (cbm) vom
Rundholz
Blockbandsége
IST Zustand
vor Umbau
gg‘u“; bei 6.842 fiir 10.263 filr
Anlagen- 22.808 Verbrennung/ Verkauf 5.702 - 15.965 70%
kapazitit fi Verkauf (Nebenprodukt)
pazitat fur
besaumtes
Schnittholz)
Anteile am
Rundholz- 100% 30% 45% 25%
verbrauch
Vollgatter Besaumlinie
Soll
Zustand
nach .
. 6.304 flr .
Umbau 7.877 L5731 | o caumlinie 5.702 EB LIy 5.702 73%
(fiktiv bei Verkauf (Vorprodukt) Verbrennung
neuer
Anlagen-
kapazitat)
Anteile am
Rundholz- 100% 20% 80%
verbrauch

Tabelle 5: Rundholzbedarf fiir Warenstrome Restholz, Schnittholz unbesdumt, Schnittholz besaumt, (Auszug)

- Die CO,

Emissionen konnten durch den verringerten Rundholztransport

um

12.308kgCOy/a (10,46%) gesenkt werden

Durch den Einsatz von getrocknetem Restholz, konnte der Restholzeinsatz um 9kg/h
gesenkt werden, im Vergleich zum waldfrischen Restholz, bei der Verbrennung fur die
Warmwassererzeugung. Dadurch konnten die CO, Emissionen um 144.277kgCO,/a
(4,93%) gesenkt werden

Einsatz

Die Summe der CO2 Emissionen (Rundholztransport,

getrocknetes Brennholz) betragt 156.585kgCO./a

Senkung der

Die geplanten Investitionskosten lagen bei 458.287,37€ mit einer Amortisationszeit von 6,1

Jahren.



Quantifizierung Materialeffizienz besdumtes Schnittholz

Produktionsmenge
nach 22 Tagen
Probebetrieb

Jahresproduktions-
menge (Faktor 10
Probebetrieb)

Jahresproduktions-
menge (fiktiv bei
neuer
Anlagenkapazitat)

Einheit cbm cbm/a cbm/a
Produktionsmenge

ohne UbermaR 151,56 1.515 5.702
Produktionsmenge

mit UbermaR 168,83 1.688 6.353
Differenz durch 17.278 172,78 651

Breitentibermalf

Tabelle 7: Quantifizierung der Materialeffizienz besdumtes Schnittholz

Starke
in (mm)

Qualitat

3FAS/Keilzink 27

Keilzink 27

3FAS/Keilzink 27

3FAS/Keilzink 27

| 27

11-111x 27

1-111x 27

11-111 27

11-111 27

11-111 27

11-111 27

| 27

1I-1V x 27

| 27

11-111 27

1I-1V x 27

-1V x 27

11-111 27

11-111 27

| 27

| 27

1-1VX 27

-1V x 27

Besaumung Probebetrieb, innovative Verfahrenskette

Lange in | Stlck Menge in Stérke in
(mm) (cbm) (mm)
2250 996 4,538 27
1500 1107 4,035 27
2500 170 1,033 27
2250 165 1,153 27
2450 1211 12,016 27
2450 1193 11,838 27
2150 1122 9,770 27
2150 269 2,342 27
2500 963 13,001 27
2500 962 12,987 27
2500 467 6,305 27
2500 386 5,211 27
2250 55 0,668 27
2500 275 3,713 27
2250 577 7,011 27
2250 110 1,337 27
2250 770 11,694 27
2250 374 5,680 27
2500 176 2,970 27
2250 154 2,339 27
2500 462 7,796 27
2500 242 4,084 27
2250 154 2,339 27
2500 577 12,074 27
2500 269 5,629 27
Summe 151,560

Besaumung bisheriges Verfahren

Lange in | Stuck Menge in
(mm) (cbm)

2250 996 5,143
1500 1107 4,483
2500 170 1,148
2250 165 1,303
2450 1211 13,618
2450 1193 13,416
2150 1122 11,072
2150 269 2,655
2500 963 14,301
2500 962 14,286
2500 467 6,935
2500 386 5,732
2250 55 0,735
2500 275 4,084
2250 577 7,712
2250 110 1,470
2250 770 13,098
2250 374 6,362
2500 176 3,326
2250 154 2,620
2500 462 8,732
2500 242 4,574
2250 154 2,620
2500 577 13,242
2500 269 6,174

Summe 168,838
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Tabelle 6: Stoffbilanz Schnittholz, Gegeniiberstellung innovatives und bisheriges Produktionsverfahren




Ubertragbarkeit/MaRnahmen zur Verbreitung der Projektergebnisse

Der DeSH ist das zentrale Organ fur die Sageindustrie in Deutschland. Nahezu alle Betriebe
sind mit diesem Verband vernetzt. Daher ist der effektivste Weg der Verbreitung dieses
Projektes fur Multiplikator Effekte die branchenspezifische Kommunikation durch den
Verband der deutschen Sage- und Holzindustrie (DeSH). Dabei gibt es speziell fir die
Hartholzs&geindustrie, Verbandstagungen an denen unter anderem Chancen und Risiken fur
diese Unternehmen diskutiert werden.

Die Ergebnisse des Vorhabens werden mit dem DeSH ausgetauscht. Der Modellcharakter
fur weitere Anwendungen dieses Verfahrens in anderen Sagewerken, ist mit
Voraussetzungen beziglich der Lagerkapazitdt und Trockenkammerkapazitat verbunden.
Anhand dieser Voraussetzungen ist die im Vorhaben realisierte innovative Verfahrenskette
fur getrocknete und besaumte Ware auf jedes Hartholzsdgewerk Ubertragbar, welches
Zuschnitte fUr die weiterverarbeitende Industrie produziert.

Laut dem DeSH gibt es in Deutschland 185 Hartholzverarbeitende Betriebe, die von dem
umgesetzten innovativen Verfahren profitieren kénnten. Dabei ist jedoch eine genaue
Differenzierung der Anzahl moglicher Sagewerke, die dieses Verfahren umsetzen mdchten,
schwierig. Uber die genaue Anzahl der Betriebe kann die A. Sattelmacher KG keine Aussage

treffen.
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Condensed version

Initial situation

A. Sattelmacher KG is a medium-sized sawmill with more than 60 years of experience in the
production of hardwood using Central European oak, beech and ash. Growing log
transportation charges, rising log prices and increasing shortages in the available raw
materials were the reasons for A. Sattelmacher KG to invest in an innovative system concept
to improve material efficiency. Currently, the best demonstrated available technology for the
production of square-edged timber in the hardwood sawmill industry is the following process,
which A Sattelmacher employed up to now:

- Sawing with simultaneous square-edging (with oversize)

- Technical wood drying of the goods

- Delivery to customer (with oversize)
A. Sattelmacher KG planned to increase the material efficiency during the production of
square-edged timber through the initial large-scale implementation of an innovative process

combination of wood drying and the subsequent square-edging of the sawn timber.

Obijective of the project

In the implemented initiative for the innovative process chain, square-edging will be
performed without the normal oversize, saving wood. In addition, the new process reduces
the required volume of logs for the production of square-edged timber since unedged timber
is eliminated as a by-product. In the past, only 25% of a log could be used to produce
square-edged timber as a result of the model cut on the log band saw (Fig. 7, 10, 11). The
remaining 75% creates unedged timber and scrap wood (sawdust, rinds). This innovative
process increases the proportion of square-edged timber in the log and allows for a reduction

in the requirement of logs.

Technical Solution

The essential solution consists of the fact that the wood is only square-edged after it is dried.
Implementing the innovative process sequence requires an investment in a square-edging
and trimming saw line with a sorting area.

Production commences with the cutting of the manipulated log on the multi-blade frame saw.
The log is produced into unedged timber during this step. The unedged and freshly cut
timber is stacked for pre-drying and is pre-dried in the open air area. The artificial drying
process occurs afterwards in the drying kilns. During the entire wood drying process, the

wood shrinks and contracts in thickness and width. The water stored in the cell walls and the

11



T cell cavities evaporates and causes the timber to
Manipuliertes Rundholz
H ! B shrink. One essential part of technical drying can be
E Vollgatter = . .
s 3 seen in the difference between unedged and
[}
T . . ® .
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Sinensionennd taiekisien water present in the cells and cell cavities after
Figure. 22: innovative process sequence artificial drying. The board no longer shrinks

because no more evaporation of water occurs from
the cells and cell cavities, which means there is no further board volume change or board
shrinkage.
The transition to the planned initiative follows the artificial wood drying process. To
implement the initiative, investment in a square-edging and cross-cut saw was necessary.
Here one can dispense with the standard oversize sawing compared with the initial situation.
The unedged timber packages are moved to the square-edging and trimming saw lines by
the forklift. The board runs through the square-edging saw and the wane (scrap wood/wood
chips) is removed. The wood chips are then separated from the product, transported to the
scrap wood shears via a conveyor belt and then processed into pieces of wood. The
company's own heating system, which heats the drying kilns and buildings, burns these
pieces of wood.
The square-edged logs are cushioned on a 15 metre long cross chain conveyor and are
individually sorted from there by quality, width and length into packages of one size and
grade. The following figure shows the structure of the innovative process sequence.

The majority of the planned objectives can be achieved or even surpassed as a result of the

initiative:
- Because of the reduction in the width oversize, 651 m3 of timber (10.23%) were saved
based on the new system capacity, compared with the prior production process, in which the

round timber yield was 70%
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- As a result of the new system capacity for square-edged timber, the requirement for logs

could be reduced from 22,808 bank metres to 7,877 bank metres, a total reduction of 14,931

bank metres. This equals a reduction of 65.42% as a result of eliminating unedged timber as

a by-product.

Log Scrap wood Unedged Edged Timber Scrap wood Total square | Total yield
consumption | sawdust from | Timber in in (cbm) sawdust from | edged / square
in (fm) logs in cbm (cbm) square unedged for | edged /
edging in salein unedged
(cbm) (cbm) from logs
Bandsaw
ACTUAL
condition
prior to
conversion 6.842 fiir 10.263 fir
(fictional for 22.808 burning/sales sales (by- 5.702 - 15.965 70%
new system product)
capacity for
square-
edged logs))
Sg;';’u?; [IJ?i%n 100% 30% 45% 25%
Multi-blade frame saw Square-edging line
'argget status . 6.304 Lor.
conversion 1.573 filr quare edging 602 for
(fictional for I Verkauf I_|n§ 2iite burning 5.702 3%
(preliminary
new system roduct)
capacity) P

consumption

Table 5: Log requirements for the commodity flows scrap wood, unedged timber, square-edged timber, (excerpt)

- The CO2 emissions could be lowered by 12,308 kg of CO2/a (10.46%) as a result of the
reduced cost of log transportation.

- Because of the use of dried wood residue, the wood residue use could be lowered by 9

kg/h compared to the freshly cut scrap wood used for burning to produce hot water. The CO2
emissions could be lowered by 144,277 kg CO2/a (4.93%) as a result of this.
- The total reduction in the CO2 emissions (log transportation, use of dried firewood) equals
156,585 kg CO2/a

The planned investment costs were EUR 459,287.37 with an amortisation time of 6.1 years.
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Quantifying the material efficiency of square-edged timber

Production volume
after 22 day trial

Annual production
volume (Factor 10

Annual production
volume (fictional for

operation trial operation) new system capacity)

Unit cbm cbm/a cbm/a

Production volume

excl. oversize 151,56 1.515 5.702

Production volume

incl. oversize 168,83 1.688 6.353

Difference due to 17,278 172,78 651

Table 7: Quantifying the material efficiency of square-edged logs

Square-edged trial operation, innovative process chain Prior square-edging process
Quiality Thickness Length Ea. Volume in Thickness Length in Ea. Volume in
in (mm) in (mm) (cbm) in (mm) (mm) (cbm)
3FAS/Keilzink 27 2250 996 4,538 27 2250 996 5,143
Keilzink 27 1500 1107 4,035 27 1500 1107 4,483
3FAS/Keilzink 27 2500 170 1,033 27 2500 170 1,148
3FAS/Keilzink 27 2250 165 1,153 27 2250 165 1,303
[ 27 2450 1211 12,016 27 2450 1211 13,618
1-111x 27 2450 1193 11,838 27 2450 1193 13,416
1-111x 27 2150 1122 9,770 27 2150 1122 11,072
| 27 2150 269 2,342 27 2150 269 2,655
11-111 27 2500 963 13,001 27 2500 963 14,301
11-111 27 2500 962 12,987 27 2500 962 14,286
\ 27 2500 467 6,305 27 2500 467 6,935
11-111 27 2500 386 5,211 27 2500 386 5,732
11-111 27 2250 55 0,668 27 2250 55 0,735
| 27 2500 275 3,713 27 2500 275 4,084
-1V x 27 2250 577 7,011 27 2250 577 7,712
| 27 2250 110 1,337 27 2250 110 1,470
11-111 27 2250 770 11,694 27 2250 770 13,098
111V x 27 2250 374 5,680 27 2250 374 6,362
-1V x 27 2500 176 2,970 27 2500 176 3,326
11-111 27 2250 154 2,339 27 2250 154 2,620
11-111 27 2500 462 7,796 27 2500 462 8,732
| 27 2500 242 4,084 27 2500 242 4,574
| 27 2250 154 2,339 27 2250 154 2,620
I-IVX 27 2500 577 12,074 27 2500 577 13,242
1-1V x 27 2500 269 5,629 27 2500 269 6,174
Summe 151,560 Summe 168,838

Table 6: Material balance timber, Comparison of innovative and prior production processes
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Transferrability/Project result projection measures

The DeSH is the central body for the sawmill industry in Germany. Almosty all the operations
are networked with this association. Therefore the most effective way of expanding this
project for multiplicator effects is industry-specific communication through the DeSH
(Association of the German Sawmill and Lumber Industry). Association conferences are held,
especially for the hardwood sawmill industry, where subjects such as the opportunities and
risks for these companies are being discussed.

The results of the initiative are discussed with the DeSH. The model character for further
applications of this process in other sawmills involves certain prerequisites with regard to the
storage capacity and drying kiln capacity. The innovative process chain for dried and square-
edged goods can be transferred to every hardwood sawmill, which produces wood cut to size
for downstream industries based on these prerequisites.

According to the DeSH, there are 185 hardwood processing operations in Germany, who
could benefit from the implemented innovative process. It is however difficult to differentiate
the number of potential sawmills, who want to implement this process. A. Sattelmacher KG is

not able to provide the exact number of these sawmill operations.

15



Abbildungsverzeichnis

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

ol A W N P

© 00 N O

12

13
14
15

16
17
18
19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

Luftaufnahme A. Sattelmacher KG

Betriebsablauf A. Sattelmacher KG

Ablaufschema Rundholzplatz

Rundholzplatz mit Rundholzsortierwagen und Rundholzanlieferung durch
einen LKW

Schalmaschine zum Entrinden des eingeteilten Rundholzes auf dem
Rundholzplatz

Blockbandsage bei der Produktion von unbesaumtem Schnittholz
Blockbandsage bei der Produktion von besaumtem Schnittholz
Horizontalgatter bei der Produktion von Blockware

Vollgatter

Schnittbild Rundholz fiir bisherige Produktion von besdumtem Schnittholz
Prozentuale Anteile durch Einschnitt beim bisherigen Produktionsverfahren
nach Schnittbild aus Abbildung 10

Warenstréome beim bisherigen Einschnitt von Rundholz fiir besdumtes
Schnittholz an der Blockbandsage

Schnittholzstapel wéahrend der Lufttrocknung

Trockenkammern fur die kiinstliche Trocknung

Formeigenschaft von besaumtem Schnittholz wahrend des
Trocknungsprozesses

Rot markierte Ausbeute des Produzenten fir Landhausdielen

3D Rundholzansicht - Brettbreite abhangig vom Modelschnitt (rot markiert)
Innovative Verfahrenskombination

Warenstréome beim Einschnitt von Rundholz bei der innovativen
Verfahrenskombination

unbesdumtes Schnittholzpaket (Eiche)

besdumtes Schnittholzpaket (Eiche)

Verfahrensablauf des innovativen Prozesses

unbesdumte Ware aufgestapelt fur Lufttrocknung

Betriebsablauf nach Umsetzung des Vorhabens

Aul3enansicht Produktionshalle des Vorhabens

Betonfundamentplan

Draufsicht der Besaum- und Kappsagenlinie mit Sortiereinrichtung
AulRenansicht auf das gehackte Restholz

AulRRenansicht auf den Spaneabsaugventilator mit Containerverbindung

16



Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Aul3enansicht auf Kippentstapelung mit Paket

Besdumanlage

Rollenbahn mit Lamellenspreil3eltrenner nach Besdumséage

Rollenbahn mit Lamellenspreifl3eltrenner nach Besdumséage

Forderband fir Sprei3el zum Restholzhacker

Abziehtisch mit Querférdermitnehmer zur Trimmsage

Flipper und Rucklaufférderband zur Besaumsage

Ubergabe Trimmkappsage zum Pufferforderband

Handheld Handcomputer zur Vermessung von unbesdumtem Schnitthholz
konische Stammform Eiche mit Riss in der Schnittflache am Stammfuf3

konische Brettform Eiche (stark ausgepragt)

17



Tabellenverzeichniss

Tabelle 1
Tabelle 2
Tabelle 3
Tabelle 4
Tabelle 5

Tabelle 6

Tabelle 7

Tabelle 8
Tabelle 9

Quantifizierung Materialeffizienz besaumtes Schnittholz
Quantifizierung der Umweltvorteile

Zeitlicher Verlauf des Vorhabens

Auflistung Output besaumtes Schnittholz Probebetrieb
Rundholzbedarf fir Warenstrome Restholz, Schnittholz unbesaumt,
Schnittholz besdumt

Stoffbilanz Schnittholz, Gegeniiberstellung innovatives und bisheriges
Produktionsverfahren

Quantifizierung Materialeffizienz besaumtes Schnittholz
Quantifizierung der CO, Emissionen vor und nach dem Umbau
Vergleich Energieverbrauch der Produktionsablaufe

18



1. Einleitung

1.1 Kurzbeschreibung des Unternehmens

Die A. Sattelmacher KG ist ein mittelstandisches Sagewerk mit Gber 60-jahriger Erfahrung
bei der Erzeugung von Hartholz in mitteleuropéischer Eiche, Buche und Esche. Der
Jahreseinschnitt betragt je nach konjunktureller Wirtschaftslage etwa 10.000 bis 15.000
Festmeter/a. Das Hauptgeschaft liegt in der Erzeugung von besaumtem sowie
unbesdumtem, qualitativ hochwertigem Laubschnittholz in handelstiblichen Brettstarken und
Langen fur den deutsch/européischen Markt sowie in durch zwangsweise anfallende
minderen Qualitaten fir den asiatischen Markt. Die derzeitige Produktionsausstattung bildet
eine Blockbandsage (Stand der Technik) sowie drei Gattersagen. Die Beschickung dieser
Maschinen tdbernimmt ein Rundholzsortierwagen. Der Transport der Schnittholzpakete wird
durch drei Gabelstapler gewahrleistet.

Im Jahr 2014 hat die Firma A. Sattelmacher KG 13.195Fm Eichen-, Buchen- und
Eschenrundholz eingekauft. Daraus wurden 9.234cbm Schnittholz produziert, 2.639Fm

durch den Einschnitt von Schnittholz zu Spane und 1.319Fm zu Schwarten verarbeitet. Das
Schnittholz wurde dabei zu 5.359cbm aus Eiche, 3.681cbm Buche und 194cbm Esche

erzeugt.

Abb. 1: Luftaufnahme A. Sattelmacher KG
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1.2 Ausgangssituation

Im Folgenden wird zunéchst der bisherige Betriebsablauf (Abb. 2) der A. Sattelmacher KG

erlautert:

Produkdion Rundhalz Werwalung

Produidion Schnittholz

Wermessung Schnittholz

Holztrocknung Lager Schnitthalz -

Abb. 2: Betriebsablauf A. Sattelmacher KG
Zu Beginn wird das Rundholz aus den umliegenden Forstamtern akquiriert, qualitativ

eingestuft und vertraglich eingekauft. Nach der Anlieferung im Sé&gewerk erfolgt eine
Eingangskontrolle der Lieferung. Im Anschluss wird diese entweder zur Zwischenlagerung im
Rundholzlager oder direkt fir die Produktion am Rundholzsortierwagen abgeladen. Der
Rundholzsortierwagen Ubernimmt die Einteilung der Stamme nach Qualitat, Lange und
Durchmesser und entrindet diese durch die Schalmaschine zur jeweils ségefertigen

Polterung auf dem Sagerundholzplatz.

Rundholzeingang >  Rundholzlager

Rundholzsortierwagen

¢

Qualitatseinteilung

¢

Langeneinteilung
Durchmessereinteilung
Entrindung

Zwischenlagerung

(g

Sagewerk

Q:
«Q

Abb. 3: Ablaufschema Rundholzplatz. Die einzelnen Schritte werden vom 20
Rundholzsortierwagen iibernommen
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Abb. 4: Rundholzplatz mit Rundholzsortierwagen und Rundholzanlieferung durch einen LKW
Im Hintergrund ist die Sdgehalle zu sehen

Abb. 5: Schalmaschine zum Entrinden des eingeteilten Rundholzes auf dem Rundholzplatz
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Wurde ausreichend ségefertiges Rundholz einer Charge mit einheitlicher Gite, Lange und
Durchmesser zum Einschnitt gesammelt, wird diese zum Einschnitt freigegeben. Das

Schnittholz kann besaumt (ohne Baumkante) oder unbesdumt (mit Baumkante) produziert

werden.

Abb. 6: Blockbandsége bei der Produktion von
unbesdaumtem Schnittholz

Abb. 7: Blockbandsége bei der Produktion von
besdumtem Schnittholz

Zur Produktion von Schnittholz stehen der A. Sattelmacher KG folgende Betriebsmittel zur
Verfligung:
- Blockbandsage (Abb. 6,7)
- Horizontalgatter (Abb. 8)
- Vollgatter (Abb. 9)

Abb. 8: Horizontalgatter Abb. 9: Vollgatter
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Die Wahl der Sage fir das Rundholz hangt davon ab, welche Qualitat, Lange und

Durchmesser das fertige Schnittholz besitzen soll.

Blockbandsage

An der Blockbandsdge wird vorwiegend langes Rundholz mit unterschiedlicher
Rundholzqualitdt im Stamm eingeschnitten. Die Blockbandsage bietet Platz fur funf
Schnittholzqualitéaten. An keiner anderen Séage von der A. Sattelmacher KG kdnnen nach
dem Einschnitt so viele Schnittholzqualitaten sortiert werden. Die Blockbandsage ist Stand
der Technik im Betrieb, produziert den hochsten Output an Schnittholz und stellt 60% der

Einschnittkapazitat dar.

Horizontalgatter

Das Horizontalgatter wurde in den 70er Jahren errichtet und eignet sich fir lange Stamme
mit grof3em Durchmesser und homogener Rundholzqualitéat. Beim Einschnitt kdnnen zwei
Schnittholzqualitaten sortiert werden. Zwar ist die geschnittene Tagesleistung gering im
Vergleich zur Blockbandsége, aber durch den langsamen und schonenden Einschnitt ist
diese Maschine ideal fur hochwertige Rundholzqualitaten.

Vollgatter

Wie das Horizontalgatter ist auch das Vollgatter aus den 70er Jahren. Diese Maschine eignet
sich fur kurzes Rundholz, welches zu Schnittholz einer Starke verarbeitet wird. Auch hier

kénnen zwei Schnittholzqualitaten sortiert werden.

Im weiteren Verlauf der Ausgangssituation wird das bisher angewandte
Produktionsverfahren von besaumtem Schnittholz an der Blockbandsage erlautert. Um
besdumtes Schnittholz produzieren zu kénnen, muss das Rundholz nach dem Schnittbild in

Abbildung 10 eingeschnitten werden.
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Spéane
ca. 20%

Schwarten Schnittholz mit

Baumkante

ca.45%
Schwarten

ca. 10%

prismierte Ware
ca. 25%

Sagefuge/ Spiane

Abb. 11: Prozentuale Anteile durch Einschnitt beim
prismierte Ware bisherigen Produktionsverfahren nach Schnittbild
aus Abbildung 10

Schnittholz
Modelschnitt unbesdumt

Abb. 10: Schnittbild Rundholz fiir bisherige Produktion von

besdumtem Schnittholz
Bei der Produktion von besdumtem Schnittholz wurde das Rundholz durch den Modelschnitt
eingeschnitten (siehe Abbildung 7, 10). Der Stamm wurde dabei immer wieder auf dem
Sagewagen gedreht und angeschnitten, bis das Model rechteckig mit der gewiinschten
Breite war. Dann wurde bei jedem weiterem Schnitt ein besaumtes Brett gesagt. Das
waldfrische Holz wurde mit einem Ubermaf in der Breite produziert und fir die Vortrocknung
im Lager zu Paketen mit Stapellatten aufgestapelt. In Abbildung 12 ist der innerbetriebliche
Weg ab der Schnittholzproduktion vom bisherigen Produktionsverfahren fur besdaumtes

Schnittholz beschrieben.

Rundholz
besdumtes Schnittholz unbesaumtes Schnittholz  Restholz Spane
(Schwarten)
Vortrocknung Lager Vortrocknung Lager Heizungsanlage Verkauf
(Verbrennung)
Trockenkammer Trockenkammer
Kommissionierung Kommissionierung
Verkauf/Verladung Verkauf/Verladung

Abb. 12: Warenstrome beim bisherigen Einschnitt von Rundholz fiir besdumtes Schnittholz an der Blockbandsége
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Die durchschnittliche Lagerdauer der Lufttrocknung des waldfrisch eingeschnittenen
Schnittholzes betragt bei einer Schnittholzstarke von 27mm ca. 9 Monate. In dieser Zeit
trocknet das Material schonend auf ca. u=15-25% Restfeuchte. Das Schnittholz hat sich
nach dieser Zeit an die durchschnittiche Umgebungsluftfeuchte angepasst. Die
Lufttrocknung hat den Vorteil, dass fur diesen natirlichen Trocknungsprozess keine Energie

aufgewendet werden muss.

Abb. 13: Schnittholzstapel wahrend der Abb. 14: Trockenkammern fiir die kiinstliche
Lufttrocknung Trocknung

Nachdem der Lufttrocknungsprozess beendet war, wurde das Schnittholz in den
Trockenkammern, in einem Zeitraum von zehn Tagen, kinstlich auf eine Restfeuchte von
8% getrocknet. Da das besdumte Schnittholz durch den gesamten Trocknungsprozess
schrumpft und sich durch unterschiedlich starke Schrumpfung leicht verzieht, wurden die
Bretter bisher mit einem Breitenibermald produziert. In der Abbildung 15 ist zu sehen, wie
ein im waldfrischen Zustand besdumtes Brett durch den Trocknungsprozess schrumpft und

sich verzieht.

Form des Brettes direkt nach der Produktion

Das selbe Brett nach der Trocknung

Abb. 15: Formeigenschaft von besdumtem Schnittholz wihrend des
Trocknungsprozesses 25



Potenziert wurde das Verziehen des besaumtem Schnittholzes durch den seitlichen
Anschnitt (Besaumung). Die Holzfasern waren angeschnitten und somit konnte das
besaumte Brett Uber vier Seiten (oben, unten, links, rechts) trocknen.

Nach der kunstlichen Trocknung wurden die Stapelleisten der besdumten Schnittholzpakete
entfernt, zu verladefahigen Paketen kommissioniert und anschliel3end verkauft. Der Kunde
kaufte das getrocknete besaumte Schnittholz mit UbermaR fur die Erzeugung von

Landhausdielen. Zu den notwendigen Bearbeitungsschritten des Kunden zahlen:

- Breitenegalisierung
- Hobeln

- Schleifen

Anhand der Abbildung 16 ist zu sehen, dass ein erheblicher Teil des produzierten Brettes
(Brett aus Abbildung 15) durch die oben genannten Bearbeitungsschritte verloren geht.
Grund dafir ist, dass die Landhausdiele absolut rechtwinklig, gerade und breitenegalisiert
sein muss. Lediglich der rot markierte Bereich wird zu verlege fertigen Landhausdielen. Der
Ubrige Teil wird durch die Bearbeitung zu Hobel- und Schleifspanen. Da jedes Brett
unterschiedlich stark schrumpft, ist ein generelles Breitenibermald von ca. 10-12% fiur die
Breitenegalisierung etc. und 5% fur den Trocknungsschwund insgesamt pro Brett nétig, um

die StandardmalRe der Industrie als Lieferant einhalten zu kbnnen.

Abb. 16: Rot markierte Ausbeute des Produzenten fiir Landhausdielen

Aufgrund der bisherigen Produktionsmdglichkeiten der A. Sattelmacher KG war es lediglich
madglich einen Anteil von ca. 25% an besdumtem Schnittholz pro Stamm zu produzieren
(siehe Abbildung 10 und 11). Der Anteil von 25% pro Stamm war aus Sicht des Absatzes
nicht ausreichend.
Die A. Sattelmacher KG hatte zwei Mdoglichkeiten, um die Produktionsmenge von
besaumtem Schnittholz zu erhdhen.
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Zum einem die Produktionsmenge an einzuschneidendem Rundholz erh6hen, um einen
quantitativ _hdéheren Output von besdumtem Schnittholz zu erreichen. Jedoch ist die
Erhohung der Rundholzmenge, um besdumtes Schnittholz zu produzieren nicht im Sinne
einer materialeffizienten Rohstoffverwertung, sondern dient lediglich dazu Absatz zu
erzielen.

Zum anderem ein Produktionsverfahren fur besdumtes Schnittholz zu entwickeln, um den
Rundholzbedarf zu senken und gleichzeitig die Produktionsmenge von besdumtem
Schnittholz zu erhdhen.

Des Weiteren ging beim bisherigen Rundholzeinschnitt die Flexibilitat der
Brettbreiteneinteilung im Stamm verloren, da das besaumte Schnittholz durch den so
genannten ,Modelschnitt“ in der Brettbreite nicht mehr verédnderlich war. Das besaumte
Schnittholz konnte nur in einer Breite pro Stamm produziert werden (siehe Abbildung 7,
10,17).

A

Brettbreite
besaumtes
Schnittholz

Modelschnitt

Abb. 17: 3D Rundholz Ansicht - Brettbreite abhdngig vom Modelschnitt (rot markiert)

Die A. Sattelmacher KG suchte eine neue Verfahrensldsung fir die Produktion von
besdumtem Schnittholz, die materialeffizient, flexibel in der Brettbreiteneinteilung und
zugleich wirtschaftlich ist. Dariiber hinaus soll der Rundholzbedarf fir die Produktion von
besdumtem Schnittholz gesenkt werden. Die Verfahrenslosung soll innovativ sein und tber

den Stand der Technik hinausgehen.
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2. Vorhabensumsetzung

2.1. Ziel des Vorhabens

Die A. Sattelmacher KG plant die Erhohung der Materialeffizienz bei der Herstellung von
besaumtem Schnittholz (z.B. Bretter, Dielen) durch die erstmalige grof3technische
Umsetzung einer innovativen Verfahrenskombination von Holztrocknung und anschliel3ender
Besaumung. Dadurch kann auf das standardmaRige Sagen mit Ubermal verzichtet werden
und Holz wird eingespart.

Manipuliertes Rundholz

Einschnitt (Vollgatter)

Vortrocknung (Lager)

Technische Trocknung
(Trockenkammer)

Besaumung (Vorhaben)

Abb. 18: Innovative Verfahrenskombination

Rundholz
unbesdumtes Schnittholz Resholz Spéne
Vortrocknung (Lager) Verkauf Verkauf

Technische Trocknung

Besdumung (Vorhaben)

besdumtes Schnittholz Restholz Spane

Verkauf Verbrennung Verkauf

Abb. 19: Warenstrome beim Einschnitt von Rundholz bei der innovativen Verfahrenskombination
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Durch das Vorhaben kdnnen folgende positive Umwelteffekte erreicht werden:

2.1.1. Steigerung der Materialeffizienz
2.1.2. Weitere positive Umwelteffekte

2.1.1. Steigerung der Materialeffizienz

Die Materialeffizienz fir besaumtes Schnittholz soll durch die Verringerung des Ubermales
bei der Produktion um ca. 10-12% gegeniiber dem bisherigen Produktionsverfahren
gesteigert werden. Ausgehend von einer geplanten Produktionskapazitat von 5.702cbm/a im
einschichtigen Betrieb und einer durchschnittlichen Brettdimension von 27mm Brettstérke,
200mm Brettbreite und 2500mm Brettlange kdénnen pro Jahr 507cbm Schnittholz durch die
innovative Verfahrenskette eingespart werden. Die geplante Materialeffizienz wurde auf
Grundlage der empirischen Ermittlungen fur den Projektantrag und unter der geplanten
Annahme der Leistungskapazitat beziglich der Taktung von 4 Brett pro Minute bei 220

Arbeitstagen pro Jahr errechnet.

Quantifizierung der Materialeffizienz besaumtes Schnittholz

Bezeichnung Stlickzahl | IST-Zustand vor Innovatives | Einsparung | Einsparung
fa (neue |Umbau (fiktiv bei Verfahren in %
Kapazitat) | neuer Anlagen-
kapazitat)
Jahresproduktion | 455 40 6.272cbm/a | 5.702cbm/a | 570cbm/a| 10,00
besaumtes
Schnittholz

Tabelle 1: Quantifizierung Materialeffizienz besdumtes Schnittholz

Der Kunde der A. Sattelmacher KG kaufte flr sein Endprodukt 6.272cbm/a besdumtes
Schnittholz nach dem bisherigen Produktionsverfahren. Nach dem innovativen
Produktionsverfahren wird der Kunde durch die Reduzierung des Breiteniibermalies

5.702cbm/a besaumtes Schnittholz fir das gleiche Endprodukt benétigen.

2.1.2. Umwelteffekte

Die innovative Verfahrenskette ist aufgrund ihrer Materialeffizienz auch mit weiteren

Verbesserungen fir die Umwelt verbunden.
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1. Einsparung von Kraftstoff und Minderung der CO, Emissionen durch verringerte

Rundholzfrachten vom Wald in das Sagewerk

Durch die materialeffiziente Produktion des innovativen Verfahrens sollen 570cbm/a
Schnittholz eingespart werden. Die Einsparung von 570cbm/a Schnittholz lasst sich auf eine
Einsparung im Rundholz Gbertragen. Wenn Rundholz eingespart wird, dann wird auch
weniger Rundholz in das Sagewerk transportiert.

2. Verringerter Verbrauch an Brennholz zur Befeuerung der Kesselanlage durch die

Verbrennung von getrocknetem Restholz

Die Trockenkammern der A. Sattelmacher KG werden mit Warmwasser beheizt. Dieses
Warmwasser wird durch die Verbrennung von Restholz in der Firmeneigenen Kesselanlage
erhitzt. Beim bisherigen Produktionsverfahren war durch den Einschnitt von Rundholz
ausschlieBBlich waldfrisches Restholz (Schwarten) fir die Befeuerung angefallen. Beim
innovativen Verfahren fallt durch die Besaumung von getrocknetem unbesdumtem
Schnittholz getrocknetes Restholz (SpreiRel) an. Das getrocknete Restholz hat einen
hoheren Heizwert, als das waldfrische Restholz, weil ein erheblicher Teil der
Verbrennungsenergie als Verdampfungswarme des im Holz eingelagerten Wassers verloren
geht. Durch den hoheren Heizwert verringert sich der Verbrauch, im Vergleich zum Restholz

des bisherigen Produktionsverfahrens.

Quantifizierung der Umweltvorteile

Bezeichnung Einheit IST- Innovativ | Einsparung/ | Einsparung
Zustand Verbesserung |in %
CO,-Emission durch
Transport kgCOy/a | 117.639 | 106.988 10.651 9,05
CO, Emissionen durch Holz- |\~ 13 |2.926.000|2.737.000|  189.000 6,45
verbrennung
Summe 199.651

Tabelle 2: Quantifizierung der Umweltvorteile

CO, Aquivalent 2,63kgCo,/l (Diesel)
CO; Aquivalent 1,83kgCO./ kg (Holz)

Zur Berechnung der CO, Einsparung pro Jahr wurden die vom BMUB verdffentlichten Werte,
(2,63kgCO, /I) fur die CO, Emissionen von einem Liter Diesel und 1,83kgCOy/kg fur CO,

Emissionen von einem Kilogramm Holz, herangezogen. Durch die innovative
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Verfahrenskombination soll pro Jahr 199.651kgCO, weniger in die Umwelt ausgestoRen

werden.

3. Senkung des Rundholzbedarfes fir die Produktion von besaumtem Schnittholz

Mit der Umsetzung des innovativen Verfahrens plant die A. Sattelmacher KG eine Senkung
des Rundholzbedarfes von 30-40% gegeniber dem bisherigen Produktionsverfahren. Beim
bisherigen Verfahren war der Einschnittanteil von besdumtem Schnittholz am Rundholz 25%
(Abbildung 10,11). Die Senkung des Rundholzbedarfes durch das innovative Verfahren

erfolgt durch die Erhéhung des Anteils von besaumtem Schnittholz am Rundholz.

4. Steigerung der Laderaumausnutzung bei Schnittholzauslieferung an den Kunden

Das besdumte Schnittholz lasst sich platzsparender in Pakete stapeln als unbesdumtes
Schnittholz. Die Bretter sind gleich breit und gleich lang. Dadurch geht kein Platz zwischen
den Brettern verloren.

Bei unbesaumtem Schnittholz ist die Brettform undefiniert. Jedes Brett ist unterschiedlich
breit und lang. Dadurch kénnen die Bretter in den Paketen nicht dicht an dicht gepackt
werden und es bleibt bei jeder Brettschicht immer etwas Luft zwischen den Brettern. Siehe
dazu die gebiindelten Pakete von unbesaumtem und besaumtem Schnittholz in Abb. 18 und
19. Die Pakte sind immer 1,10m breit und 1,10m hoch. Die LKW Ladeflache ist 2,2m breit
und 2,4m hoch. Dadurch passen auf die Ladeflache zwei Pakete Ubereinander und zwei
nebeneinander. Im Folgenden ist ein besdumtes und ein unbesdumtes Schnittholzpaket
rechnerisch in Bezug auf das Holzvolumina im Paket und das dafir benétigte Ladevolumina

gegenuber gestellt.

Abb. 20: unbesaumtes Schnittholzpaket(Eiche) Abb. 21: besdaumtes Schnittholzpaket(Eiche)
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- Besdumte Ware (Abb.19):
benotigtes Ladevolumen = Hohe * Breite x Lange = 1,10m * 1,10m * 5,0m = 6,05m?3
Schnittholzvolumen im Paket 1,10m * 1,10m = 5,0m = 5,292m3

5,292
Ausnutzung Schnittholzvolumen vom Paketladevolumen = 2050~ 87,47%

- Unbesaumte Ware (Abb. 18)
bendtigtes Ladevolumen = Hohe * Breite * Lainge = 1,10m * 1,10m * 5,0m = 6,05m3
Schnittholzvolumen im Paket 1,10m * 1,10m * 5,0m = 3,792m3

3,792
6,050

Die prozentuale Differenz von der Ausnutzung des Schnittholzvolumens zum

Ausnutzung Schnittholzvolumen vom Paketladevolumen = = 62,68%

Paketladevolumen betragt 24,79%. Anhand dieses Ergebnisses von besdaumtem und
unbesdumtem Schnittholzpaketen ist ersichtlich, dass mit besaumtem Schnittholz mehr
Holzvolumen pro LKW transportiert werden kann als mit unbesdumtem Schnittholz. Dadurch
verringert sich das LKW — Aufkommen und es wird weniger Larm und CO, durch LKW —

Fahrten produziert.

2.2. Darstellung der technischen Lésung

Die A. Sattelmacher KG plante die Umsetzung des folgenden innovativen Prozessablaufes:

- Sagen von unbesaumtem Schnittholz

- Vortrocknung von unbesdumtem Schnittholz im Lager

- technische Holztrocknung des unbesdumtem Schnittholzes

- Besaumung des unbesaumtem Schnittholzes (ohne UbermaR)

- Auslieferung an den Kunden (ohne UbermaR)

Fur die technische Lésung der materialeffizienten und innovativen Verfahrenskette musste

die A. Sattelmacher KG zwei wesentliche Voraussetzungen besitzen:

- Ausreichend Lagerplatz fur frisch produziertes, unbesdumtes Schnittholz zur
Vortrocknung

- Trockenkammern

Zur Umsetzung des Vorhabens ist eine Investition in eine Besdum- und Kappséage mit
Sortiereinrichtung notwendig. Erst diese Investition macht die Steigerung der

Materialeffizienz mdglich. In der folgenden Abbildung 22 ist der Ablaufplan fir die
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Zusammensetzung der bereits vorhandenen Betriebsmittel mit der geplanten Investition der
Besdaum- und Kappsage mit Sortiereinrichtung, zu einer innovativen Verfahrenskette fur

besaumtes Schnittholz dargestellt.

Manipuliertes Rundholz

J

Vollgatter
Breitensortierumg

Aufstapelung

Lufttrocknung auf u=25%

Vorhandene Betriebsmittel

Technische Trocknung auf u=8%

Entstapelung

Besaumung auf maximale Breite

4

Langentrimmung

J

Sortierung
Qart, QFll, QFlll, QFIV, QFV

Innovativer Prozessablauf

Geplantes Vorhaben

Buimdelung separater
Dimensionen und Qualitaten

Abb. 22: Verfahrensablauf des innovativen Prozesses

2.2.1. Beschreibung der technischen Lésung

Nachdem das Rundholz in die handelsiblichen Langen und Durchmesser sortiert wurde,
erfolgt der Einschnitt des manipulierten Rundholzes am Vollgatter. Dabei wird das Rundholz
unbesdumt eingeschnitten (siehe Abbildung 9). Ein Modelschnitt, wie in Abbildung 10, wird
nicht mehr durchgefihrt. Das unbesaumte und waldfrische Schnittholz wird fir die
Vortrocknung mit Stapelleisten aufgestapelt (siehe Abbildung 23) und im Freiluftlager fir
mindestens 9 Monate auf eine Feuchte von u=25% vorgetrocknet. Im Anschluss daran
erfolgt die kiinstliche Trocknung in der Trockenkammer. Dafir werden die Schnittholzpakete
mit dem Gabelstapler in die Trockenkammer gefahren bis diese voll beschickt ist. Der

kunstliche Trocknungsablauf wird beziglich der Temperatur, Windgeschwindigkeit und
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Luftfeuchte computergesteuert geregelt. Dadurch kann das Holz schnell und schonend
innerhalb von 7-10 Tagen auf u=8% getrocknet werden.

Saa69

‘td\a‘ 4 :

Abb. 23: unbesdumte Ware aufgestapelt fiir Lufttrocknung

Wahrend der gesamten Holztrocknung schrumpft und schwindet das Holz in Starke und
Breite. Das eingelagerte Wasser in den Zellwanden und den Zellhohlraumen verdunstet,
wodurch das Schnittholz schrumpft. Ein wesentlicher Teil der technischen L6sung lasst sich
durch den Unterschied beim Trocknen von unbesdumtem und besdumtem Schnittholz
feststellen. Das unbesaumte Brett hat links und rechts noch die Baumkante. Das bedeutet,
dass die Holzfasern nicht angeschnitten wurden und somit in ihrem natdrlichen Wuchs intakt
sind. Dadurch trocknet das Brett hauptsachlich tUber die Brettoberflachen (oben, unten). Das
Brett bleibt gerade und verzieht sich nicht im Vergleich zu waldfrisch besdumter Ware, wie in
der Ausgangsituation (Punkt 1.2., Abbildung 15) beschriebenen Weise. Nach der
Holztrocknung kann sich das unbesdumte Schnittholz nicht mehr in Form und Maf}
verandern. In den Zellen und Zellhohlraumen ist nach der kinstlichen Trocknung kein
eingelagertes Wasser mehr vorhanden. Das Brett schrumpft nicht mehr, weil aus den Zellen
und Zellhohlraumen keine Wasserverdunstung mehr stattfindet und dadurch kommt es auch
zu keiner weiteren Brettvolumenverénderung bzw. Brettschrumpfung.

Bis zu diesem Punkt wurde das unbesdumte Schnittholz mit vorhandenen und den bereits
beschriebenen Betriebsmitteln bearbeitet. Im Anschluss folgt der Ubergang zum geplanten

technischen Vorhaben. Zur Umsetzung des Vorhabens ist eine Investition in eine Besdum-
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und Kappsage notwendig. Mit dieser Besaumsage wird das unbesdumte Schnittholz
besdumt. Die getrockneten und unbesaumten Schnittholzpakete werden mit dem Stapler von
der Trockenkammer zur Besaumséage gefahren. Die Besdum- und Kappsage ist technisch so
konzipiert, dass die bereits vorgeschnittenen, getrockneten und unbesdaumten
Schnittholzpakete automatisch entstapelt und Brett fiir Brett vereinzelt werden. Hierbei wird
eine Kippentstapelung eingesetzt, sodass immer die oberste Lage Schnittholz tber einen
Anschlag auf einen Querférderer rutscht. Die Stapelhdlzer, welche zwischen den einzelnen
Lagen des Paketes liegen, fallen in ein Forderband und werden zu einem Bindel
gesammelt. Dabei entsteht ein kontinuierlicher Warenstrom der zur Besaumsage geftrdert
wird. Hierbei werden die vereinzelten Bretter jeweils begutachtet und individuell nach der
maximal mdglichen Breite besdaumt. Hierbei kann auf das standardmafBige Sagen mit
UbermaR im Vergleich zur Ausgangssituation verzichtet werden. Das Brett durchlauft die
Besaumsage und es wird die Baumkante abgetrennt. Die Spreil3el (Restholz) werden
anschlielend vom Produkt getrennt, Uber ein Forderband zur Restholzschere transportiert
und zu Stiickholz verarbeitet. Mit diesem Stlickholz wird die betriebseigene Heizungsanlage
befeuert, womit Trockenkammern und Geb&ude beheizt werden.

Im Anschluss werden die besdumten Bretter Uber einen Rollengang zur Trimmsage
transportiert. In diesem Arbeitsschritt werden die Brettenden auf Lange getrimmt. Nachdem
die Langentrimmung vollzogen ist, wird das besdumte und auf L&nge getrimmte Brett, auf
einen 15 Meter langen Querkettenforderer tbergeben und von dort aus individuell nach
Qualitat, Breite und Lénge in Pakete einer Dimension und Gilte sortiert.

Produkdion Rundhalz Werwaliung

Produltion Schnittholz

Halztrocknung Lager Schnittholz

Vermessung Schnittholz

- - - Prodkion VerraberiPreje

Abb. 24: Betriebsablauf nach Umsetzung des Vorhabens 35



2.3. Darstellung der Umsetzung des Vorhabens

In der folgenden Tabelle ist der zeitliche Verlauf des Vorhabens von der Erstellung der

Projektskizze bis zum Abschlussbericht dargestellt.

Zeitlicher Ablauf des Vorhabens

2013 2014 2015

Ereignis Juli [Aug |Sep |Okt |Nov |Dez |Jan |Feb |Mrz [Apr |Mai |Jun |Juli [Aug [Sep |Okt [Nov |Dez |Jan |Feb [Mrz |Apr |Mai [Jun |Juli |Aug

Erstellung Projektskizze

Erstellung des Forderantrags
Prasentation beim UBA

Forderbescheid

Auftragsvergabe

Planung der Anlage

Kreditabw icklung

Lieferzeit Anlage

Hallenverkeidung

Erstellung der Fundamente

Montage
Testphase

Probebetrieb

Erfolgskontrolle

Abschlussbericht -

Tabelle 3: Zeitlicher Verlauf des Vorhabens

Im Juni 2013 auf der Verbandstagung ,Laubholzkreis* des DeSH (Deutsche Sage- und
Holzindustrie Bundesverband e. V.) in Tauberbischofsheim wurde das UIP mit Schwerpunkt
Materialeffizienz vorgestellt. Das UIP war der entscheidende Impuls fir die A. Sattelmacher
KG in eine materialeffiziente Produktion fir besdumtes Schnittholz zu investieren. Im Zuge
der selbststandigen Informierung tber Programmdetails des UIP sah sich A. Sattelmacher
KG motiviert in den Bereich der Materialeffizienz zu investieren und startete die Erstellung
der Projektskizze. Bereits zu diesem Zeitpunkt war klar, dass die A. Sattelmacher KG eine
neue Besdum- und Kappsage mit Sortiereinrichtung bengétigt, mit der die notwendigen Ziele
der Materialeffizienz zu erreichen waren. Nachdem im Januar 2014 das Projekt als
forderfahig eingestuft wurde, konnte sich das Projekt weiter konkretisieren.

Nun musste ein Anlagenhersteller gefunden werden, der die Anforderungen dieses Projekts
und die Vorstellung der A. Sattelmacher KG erfillen kann. Hierzu wurden bereits auf der
LIGNA 2013 (fuhrende Branchenmesse fur Forst- und Holzwirtschaft) erste Gesprache mit
diversen Anlagenherstellern gefiihrt. Diese galt es im Zuge der Antragsstellung zu
intensivieren. Dabei wurden zunachst mehrere Ideen und Vorschlage zu ersten
Anlagenskizzen und Investitionskosten gebiindelt. Dabei verlief die Anlagenplanung und
Gestaltung parallel zur Antragsstellung, so dass fir den Foérderantrag ein fertiges Angebot

erarbeitet wurde. Auf der Grundlage des Maschinenkonzeptes konnten davon abhangige
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Angebote fir die Hallenverkleidung, Fundamenterstellung und die Absauganlage erstellt
werden.

Mit dem Férderbescheid vom Oktober 2014 wurden alle Angebote vom Maschinenhersteller,
Dachdecker, Bauunternehmen und Absauganlagenhersteller mit Auftragsbestatigungen
kontaktiert. Die Arbeiten an der Halle beziglich Verkleidung und Fundamente verliefen
schnell und reibungslos, so dass die Vorbereitungen fiir die Errichtung der Besdum- und
Kappséage bereits im Januar 2015 abgeschlossen waren. Ein Grund daftr war der milde
Winter ohne Frost und mit stabiler Wetterlage, so dass die Arbeiten der Firmen dadurch nicht
behindert wurden. Der Beginn der Montage der Maschine wurde aufgrund des
Lieferverzuges vom Saumer um einen Monat verschoben. Mitte Marz und pinktlich mit der
Lieferung der ersten Komponenten der Besdum- und Kappsage konnten die
Montagearbeiten der Anlagenkomponenten beginnen. Von dort an verlief die gesamte
Montage ohne Hemmnisse bzw. Komplikationen. Alle einzelnen Komponenten flgten sich
passgenau zu einer kompletten Produktionslinie zusammen. Es gab keine fehlerhaften
Bauteilelemente oder Montagefehler, so dass die Montage der Maschine Ende April
abgeschlossen werden konnte. Lediglich der geplante Montagezeitraum wurde um zwei
Wochen Uberzogen. Direkt im Anschluss daran wurde mit der Montage der Spaneabsaugung
begonnen. Die bestellten Rohrbauteile passten in Durchmesser und Lange, wie angeboten,
zur Halle und an die Anschlussstutzen der Maschinen. Die Absaugleitungen wurden jeweils
an den Wéanden von den Maschinen weg bis zu einem zentralen Knotenpunkt verlegt der
zum Ventilator fuhrt und von dort in den Spanecontainer. Die theoretische Auslegung der
Absauganlage beziiglich Volumenstrom und Luftgeschwindigkeit in den Rohrleitung wurden
durch einen Praxistest mit einem Anemometer Uberprift. Das Ergebnis dieser Messung
entsprach den Erwartungen und die Absauganlage war damit abgenommen und
funktionsbereit. Mit der Fertigstellung der Absauganlage konnten sich die Mitarbeiter der A.
Sattelmacher KG einer Sicherheitsunterweisung und technischen Einfilhrung der gesamten
Produktionslinie durch die Firma des Anlagenlieferanten unterziehen.

Zwischen dem 11.05. und dem 21.05.2015 lief die Anlage fur Testzwecke. Die Besaum- und
Kappsédge wurde in einer Grundeinstellung beziglich Steuerung, Mechanisierung und
Automatisierung produziert. Wahrend der Testphase lag das Hauptaugenmerk darauf, die
Produktionslinie moglichst perfekt auf das zu produzierende Material, die Arbeitsweise sowie
Arbeitsgeschwindigkeit der Mitarbeiter einzustellen. An jedem Punkt der Anlage, an dem
Bretter bearbeitet, gefordert oder gesteuert werden, befinden sich Sensoren, die Parameter
oder Bedingungen an die Maschinensteuerung senden. Jegliche Parameter sind
voneinander abhangig, so dass sich die ideale Einstellung als schwierig und langwierig
gestaltet. Zusatzlich wurden wahrend der Testphase Fehler mechanischer Natur behoben
(z.B. weil ein Brett in der Anlage stecken bleibt). Ab dem 21.05.2015 wurde die Testphase
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beendet und die Monteure bearbeiteten das Fehlerprotokoll, um samtliche Storfaktoren zu
eliminieren. Die Endabnahme mit dem Anlagenhersteller fand am 29.05.2015 statt. Wobei
nochmals alle Ablaufe kontrolliert wurden, damit im Probebetrieb ein flissiger und
kontinuierlicher Materialstrom die Anlage durchlaufen kann. Dies ist unabdingbar fur
reprasentative Produktionsdaten, die fur die Ermittlung der Materialeffizienz und
Wirtschaftlichkeit die Grundlage bilden.

Der Probebetrieb war auf die Dauer von 22 Tagen festgelegt und fand im Zeitraum Juni/Juli
2015 statt. Da ein Jahr aus ca. 220 Arbeitstag besteht, kdnnen die Ergebnisse des
Probebetriebs mit dem Faktor 10 multipliziert werden.

Auf den folgenden Seiten ist der Aufbau der Produktionslinie auf Bildern dokumentiert.

oy
I

IH

Ml

0

Abb. 25: Aufdenansicht Produktionshalle des Vorhabens

” lel.

In der Abbildung 25 ist die bereits vorhandene Halle zu sehen. Diese Halle war vor dem
Projekt noch zu allen Seiten hin offen und wurde im Zuge des Hallenumbaus mit
Trapezblechen verkleidet. Um mdglichst viel Tageslicht nutzen zu kénnen, wurde ein 2m
hohes Lichtband rings um die Halle tber die Trapezbleche gesetzt. Des Weiteren wurde eine
Briicke fur die elektrische-, pneumatische- und Internetversorgung der Anlage installiert.
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Abb. 27: Draufsicht der Besaum- und Kappségenlinie mit Sortiereinrichtung
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Abb. 28: Aufienansicht auf das gehackte Restholz Abb. 29: Aufienansicht auf den Spaneabsaugventilator mit
Containerverbindung

Abb. 31: Besdumanlage
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Abb. 32: Rollenbahn mit Lamellenspreif3eltrenner Abb. 33: Rollenbahn mit Lamellenspreifdeltrenner
nach Besaumsage nach Besdumsage

Die Lamellenspreil3eltrenner fahren durch Servomotoren genau auf das Mal3 der
Sageblatter, so dass die Sagefuge beim Schnitt des Brettes die Spreif3el direkt durch die
Lamelle voneinander trennt. Die Spreil3el fallen durch die Spiralrollen links und rechts von

der Rollenbahn auf das Forderband des Restholzhackers.

Abb. 34: Forderband fiir SpreifRel zum Abb. 35: Abziehtisch mit Querfordermitnehmer
Restholzhacker zur Trimmsage
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Abb. 36: Flipper und Riicklaufférderband zur
Besdumsage

Der Flipper hat drei Funktionen die manuell vom
Bediener am Saumer gewahlt werden kénnen. Steht der
Flipper wie in Abbildung 36 auf der oberen Position,
werden die Dielen zur Durchlauftimmsage gefordert. Bei
der mittleren Position laufen die Bretter direkt auf das
lange Pufferférderband. Die dritte Position stellt den
Flipper auf die untere Position, wodurch die Bretter auf

das Riucklaufforderband zum Saumer fallen.

Abb. 37: Ubergabe Trimmskappsige zum Pufferforderband
und Anschluss der Absaugung
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2.4. Behordliche Anforderungen

Fur das Vorhaben waren keine behordlichen Genehmigungen erforderlich.

2.5. Erfassung und Aufbereitung der Betriebsdaten

Wahrend des 22-tagigen Probebetriebes wurden die Betriebsdaten erfasst und fir die

Bilanzierung auf ein Jahr hochgerechnet. Zu den ermittelten Betriebsdaten gehéren:

- Volumen des unbesaumtem Schnittholzes in m* (Input Besaum- und Kappsagenlinie)

- Volumen des besdaumtem Schnittholz in m3(Output Besaum- und Kappséagenlinie)

Die Dauer des Probetriebes von 22 Tagen wird als reprasentativ fir eine Jahresproduktion

angenommen.

Zunachst wurde das unbesédumte Schnittholz (Input)
vermessen. Bei der Vermessung wird jedes einzelne
unbesdumte Brett in der Starke, Breite und Lange
gemessen. Durch die Multiplikation von Stéarke, Breite und
Lange wird ein VolumenmaR in m® errechnet. Die
Vermessung ermittelt ein Volumenmali je unbesaumtes
Schnittholzpaket, das aus der Anzahl der Bretter mit der
jeweiligen Brettstarke, -breite und —lange berechnet wird.
Die Brettstarke, -breite, -lange werden Brett fir Brett in
der Vermessungshalle in einen Handcomputer
eingegeben, bis ein Paket komplett vermessen wurde.
Dabei wird das Paket am Ende mit einer Paketnummer

versehen, die im Anschluss in die betriebsinterne

Datenbank Ubertragen und gespeichert wird.

Abb. 38: Handheld Handcomputer zur
Vermessung von unbesaumtem
Schnitthholz

Nach dem 22-tdgigen Probebetrieb ist bekannt, wie viel unbesdumte Schnittholzpakete und
dem damit verbundenen Schnittholzvolumen fir die Besdumung verbraucht wurden.
Des Weiteren wird nach dem Ende des Probetriebes sdmtliches besdumtes Schnittholz

gezahlt und erfasst. Bei der Erfassung des besdaumtem Schnittholzes wird auch ein
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Volumenmaf in m® berechnet. Dieses Volumenmal errechnet sich durch die Multiplikation
von Brettstarke, -breite, -lange und der dazugehdrigen produzierten Stiickzahl.

Aus der Differenz von Input- und Outputvolumen wird die Ausbeute des besdumten
Schnittholzes am unbesdumten Schnittholz berechnet. Zusatzlich kann tber die Anzahl und
der Dimensionen (Brettstarke, -breite, -lange) des besdaumten Schnittholzes ein Vergleich
zum bisherigen Produktionsverfahren gezogen werden. Dabei wird ersichtlich, wie viel
Material sich durch die Reduzierung des Ubermales einsparen lasst. Die Gegeniiberstellung
der produzierten besdumten Ware aus dem Probebetrieb, mit der Produktion des bisherigen
Verfahrens lasst einen direkten Vergleich beider Verfahren zu und bilanziert die
Materialeffizienz.

Mit dem eingesparten Schnittholzvolumen durch die Materialeffizienz wird berechnet, wie viel
Festmeter Rundholz die A. Sattelmacher KG weniger benétigt. Durch die Einsparung von
Rundholz verringern sich die Rundholzfrachten in das Sagewerk. Einhergehend werden
damit Verbesserungen der CO, Emissionen beziiglich des Transports, sowie des geringerem

Restholzbedarfs fiir die Verbrennung und Warmwassererzeugung, fakturiert.
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3. Ergebnisse

3.1. Bewertung der Vorhabensdurchfihrung

Die Durchfihrung des Vorhabens kann insgesamt als sehr positiv bewertet werden. Mit dem
Forderbescheid wurden die Vertragsabschlisse mit allen beteiligten Firmen unterzeichnet.
Durch den milden Winter und langen Trockenperioden ohne Niederschlag wurden die
Vorbereitungen der Halle fur die Installation der Maschine zlgig abgeschlossen.
Hallenverkleidung und Erstellung der Betonfundamente wurden mit den beteiligten Firmen
stets zur Zufriedenheit der Firma A. Sattelmacher KG vollzogen. Die Arbeit war durch ein
zuverlassiges und vertrauensvolles Verhaltnis zu charakterisieren.

Die Montage der Maschine war technisch gesehen ein sehr gutes Zusammenspiel aller
Monteure. Jedoch kam es vorab zur Verzégerung der Auslieferung des Saumers. Auch die
Montagezeit war insgesamt zu knapp kalkuliert, so dass die Errichtung der Maschine bis

Ende April andauerte.

3.2. Stoff-, Energie- und Umweltbilanz

3.2.1. Datenermittlung Probebetrieb

Der Probebetrieb an der Besdumlinie dient der Ermittlung der mengenmafiigen

Warenstrome. Dabei wurden folgende Werte erfasst:

- Input (Wareneingang Besdumanlage getrocknetes unbesaumtes Schnittholz)
- Output (Warenausgang Besdaumanlage getrocknetes besdumtes Schnittholz)

Der Probebetrieb wurde 22 Tage a 8,25h (10.890min) Arbeitszeit durchgefihrt, vom 08.06.
bis 07.07.2015. Die Produktionsdauer von 22 Tagen von besdumtem Schnittholz wahrend

des Probebetriebes wurde als reprasentativ angesehen.

Die Vermessung des unbesaumten Schnittholzes fir die Besdumung des Probebetriebes hat
167,58cbm ergeben. Nach der Vermessung wurde das unbesdumte Schnittholz an der
Besaum- und Trimmséagenlinie besaumt.

Nach Beendigung des Probebetriebes wurde samtliches besdaumtes Schnittholz erfasst und
in der Tabelle 4 aufgelistet. In Summe wurden 13.206 besdumte Bretter produziert. Dies

entspricht einer Produktionsmenge von 151,560cbm.
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Besaumung Probebetrieb, innovative Verfahrenskette
Qualitat Starke Breite Lénge in Stick Menge in
in (mm) | ohne (mm) (cbm)
Ubermaf3
in (mm)

3FAS/Keilzink 27 75 2250 996 4,538
Keilzink 27 90 1500 1107 4,035
3FAS/Keilzink 27 90 2500 170 1,033
3FAS/Keilzink 27 115 2250 165 1,153
| 27 150 2450 1211 12,016
11-11x 27 150 2450 1193 11,838
1-111x 27 150 2150 1122 9,770
I 27 150 2150 269 2,342
11-111 27 200 2500 963 13,001
11-111 27 200 2500 962 12,987
\Y 27 200 2500 467 6,305
11-111 27 200 2500 386 5,211
11-111 27 200 2250 55 0,668
| 27 200 2500 275 3,713
-1V x 27 200 2250 577 7,011
I 27 200 2250 110 1,337
11-111 27 250 2250 770 11,694
-1V X 27 250 2250 374 5,680
-1V x 27 250 2500 176 2,970
11-111 27 250 2250 154 2,339
11-111 27 250 2500 462 7,796
[ 27 250 2500 242 4,084
I 27 250 2250 154 2,339
1-IVX 27 310 2500 577 12,074
I-IV x 27 310 2500 269 5,629

Summe 151,560

Tabelle 4: Auflistung Output besdumtes Schnittholz Probebetrieb

Die Jahresproduktionsmenge (220 Arbeitstage) in m* an besaumtem Schnittholz wird durch
den Faktor 10 von der Produktionsmenge des besdaumten Schnittholzes vom Probebetrieb
berechnet. Demnach wird in einem Jahr 1.515 m® besaumtes Schnittholz auf Basis des
Probebetriebes produziert.

Die Jahresproduktionsmengen Input und Output der Besaumanlage betragen auf Basis der

Mengenwerte des Probebetriebes bei 220 Arbeitstagen/a:

Input unbesdumtes Schnittholz pro Jahr: 1.675cbm/a
Output besaumtes Schnittholz pro Jahr IST: 1.515cbm/a
Output besaumtes Schnittholz pro Jahr Soll: 5.702cbm/a
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Probebetrieb | Jahresbetrieb
22 Tage 220 Tage
Einheit cbm cbm/a
Input Besaumlinie
unbesaumtes 167,58 1.675
Schnittholz
Ouput Besaumlinie 151.56 1.515
besaumtes Schnittholz ’

Anhand der Produktionsmengen von Input und Output kann die Ausbeute errechnet werden.

Output Besaumlinie _ 151,560chbm

Ausbeute = =90,440%

Input Besaumlinie "~ 167,580 chm

Wahrend des Probebetriebes wurden 13.206 besdumte Bretter in einer Zeit von 10.890
Minuten produziert. Das entspricht einer Auslastung der Besdumlinie von 1,2 besdumten
Brettern pro Minute.

13.206 Stiick

=121 Stick/ |
10.890 min ’ /mm

IST Auslastung Probebetrieb =

3.2.2. Vergleich Probebetrieb mit Soll Werten

Auslastung/Taktung

Unter 2.1.1. wurde in Tabelle 1 die Jahreskapazitat der Besaumlinie von 422.400 besaumten
Brettern als Soll-Wert definiert. Dies entspricht einer Taktung von ca. 4 Brettern pro Minute.
Wahrend des Probebetriebes wurde mit einer durchschnittlichen Taktung von 1,2 Brett pro
Minute besaumtes Schnittholz produziert. Die Auslastung wahrend des Probebetriebes hat

zunéachst kein reprasentatives Taktungsergebnis gezeigt.

422.400 Stuick

— Stick/ |
108.900 min 387 /mm

Soll Auslastung Jahresbetrieb =

Soll Auslastung in cbm: 5.702cbm/a

132.060 Stiick

=121 Stiick
108.900 min ’ /

IST Auslastung Probebetrieb Jahresmenge = min

IST Auslastung in cbm: 1.515cbm/a
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Die Unterschreitung der Taktung von 4 Brettern pro Minute ist durch Kkleinere
Ablaufstorungen und noch fehlende Routine der Bediener zu begriunden. Inzwischen wurden
durch den Maschinenlieferanten der Besdumlinie kleinere Modifikationen vorgenommen, um
die Ablaufstorungen, die wahrend des Probebetriebes aufkamen, zu beseitigen. Auch das
Bedienpersonal steigerte sich kontinuierlich beztiglich der schnellen und sicheren Steuerung
der Besaumlinie, so dass in der KW 32 eine Taktung von 3 Brettern pro Minute gemessen
wurde. Das entspricht einer Stickzahl von 326.700 besaumten Brettern pro Jahr bzw.
4.410m® pro Jahr. Somit konnte zu einem spateren Zeitpunkt die als reprasentaiv kalkulierte
Soll — Taktung nahezu erreicht werden. Es kann davon ausgegangen werden, dass die
Anlagenkapazitat, durch die taglich steigende Bedienungserfahrung der Mitarbeiter, in der

Zukunft ausgeschopft wird.

Ausbeute

Im Antrag wurde die Materialeffizienz mit 98,17% beziffert. Dieser Wert wurde in der Theorie
errechnet. Die Differenz von 7,73% beruht auf dem Unterschied zwischen Theorie und
Praxis. Der Grund fur den prozentualen Ausbeuteunterschied lasst sich durch die konische
Stammform und Rissbildung durch Baumfallung begriinden.

In der theoretischen Berechnung wurde der eingeschnittene Stamm als zylindrischer Korper
angenommen. Jeder Stamm, der im Sagewerk eingeschnitten wird ist leicht konisch, d.h. das
Wurzelende hat einen groReren Durchmesser als das Zopfende (siehe Abb. 39 und 40).

Abb. 40: konische Brettform Eiche (stark
Abb. 39: konische Stammform Eiche mit Riss in der ausgepragt)
Schnittflache am Stammfuf3
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Nach den Richtlinien der Rundholzvermessung (RVR) wird jeder Stamm der L&nge nach in
der Mitte im Durchmesser vermessen fir die Errechnung des Festmetermales. Wird dieser
Stamm in Bretter eingeschnitten, ist jedes eingeschnittene unbesaumte Brett an der einen
Seite breiter als an der anderen (siehe Abb. 40). Wird dieses Brett besdumt sind die Spreil3el
immer leicht dreieckig, weil fir die besdumte Brettbreite das schmale Ende maf3geblich ist.
Bei der Besdumung des Brettes wird dieser Durchmesserunterschied in der Theorie nicht
bertcksichtigt und fuhrt zum einen dazu, dass die Ausbeute prozentual in der Praxis leicht
sinkt.

Zum anderen wurde in den theoretischen Ausbeuteberechnungen nicht berticksichtigt, dass
das Rundholz beim Fallen reiRen kann (siehe Abb. 39). Diese Stammrisse Ubertragen sich

zwangslaufig auf das Schnittholz und missen in der Schnittholzlange abgekappt werden.
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3.2.3. Stoffbilanz

In der folgenden Tabelle 5 ist der Rundholzverbrauch absolut pro Jahr und spezifisch fir

besdumte Ware dargestellt. Das Rundholz wird in Festmeter (fm) und das unbesadumte/

besaumte Schnittholz in (m®) angegeben. In erster Linie verdeutlicht die Tabelle, dass der

Bedarf an Rundholz fir die jeweils gleiche Produktionsmenge von besdumtem Schnittholz

beim innovativen Verfahren geringer ist, als beim IST Zustand vor dem Umbau.

Rundholz- Restholz/ Schnittholz Schnittholz | Restholz/ Summe Ausbeute

verbrauch in | Spéne unbesadumt in | besdumtin | Spane besaumt/ Summe

(fm) Rundholz- (cbm) (cbm) Besdumung |unbesdumt |besaumt/

einschnitt in in (cbm) far Verkauf | unbesaumt
cbm in (cbm) vom
Rundholz
Blockbandséage
IST Zustand vor
Umbau (fiktiv
bei neuer 6.842 fur 10.263 fur
Anlagen- 22.808 Verbrennung/ Verkauf 5.702 - 15.965 70%
kapazitat fur Verkauf (Nebenprodukt)
besaumtes
Schnittholz)
Anteile am
Rundholz- 100% 30% 45% 25%
verbrauch
Vollgatter Besaumlinie
Soll Zustand
nach Umbau 6.304 fii
(fiktiv bei neuer o o ur .
Anlagen- 7.877 bglf’aﬂr Besaumlinie 5702 | 02fr 5.702 73%
kapazitat fur (Vorprodukt) g
besaumtes
Schnittholz)
Anteile am
Rundholz- 100% 20% 80%
verbrauch
Blockbandsage
IST Zustand vor .
Umbau (fiktiv 1.817 fiir 2.725
bei Jahres- 6.056 Verbrennung/ Verkauf 1.515 - 4.240 70%
produktion Verkauf (Nebenprodukt)
Probebetrieb
Anteile am
Rundholz- 100% 30% 45% 25%
verbrauch
Vollgatter Besaumlinie

Probebetrieb . 1.675 fur .
auf Jahres- 2.093 ao Besaumlinie 1515 |, toofr 1515 73%
produktion (Vorprodukt) o
Anteile am
Rundholz- 100% 20% 80%
verbrauch

Tabelle 5: Rundholzbedarf fiir Warenstrome Restholz, Schnittholz unbesaumt, Schnittholz besdumt,
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Fur die Produktion von besaumtem Schnittholz missten nach dem bisherigen Verfahren, bei
fiktiver neuer Anlagenkapazitat, 22.808fm/a Rundholz eingeschnitten werden, um
5.702cbm/a besaumtes Schnittholz zu produzieren. Zusatzlich fallen durch das bisherige
Verfahren 6.842cbm/a Restholz fur die Verbrennung und 10.263cbm/a unbesaumtes
Schnittholz fir den Verkauf an.

Der Soll Zustand nach dem Umbau mit neuer Anlagenkapazitat beim innovativen Verfahren
bendtigt lediglich 7.877fm/a Rundholz, um 5.702cbm/a besdumtes Schnittholz zu
produzieren. Die 1.573cbm/a Restholz aus dem Rundholzeinschnitt werden zum Teil nicht
mehr fur die energetische Verbrennung genutzt, sondern verkauft (z.B. fur Gartenzaune).
6.304cbm/a unbesaumtes Schnittholz werden erst getrocknet und anschlieBend besaumt.
Durch die Besaumung von 6.304cbm/a unbesdumtem Schnittholz produziert die A.
Sattelmacher KG 5.702cbm/a besaumtes Schnittholz und 602cbm/a getrocknetes Restholz
fur die energetische Verbrennung in der betriebseigenen Kesselanlage.

Der Bedarf an Rundholz fur die Produktion von 5.702cbm/a besdumtes Schnittholz konnte
von 22.808fm auf 7.877fm gesenkt werden, durch den Wegfall des unbesaumten
Schnittholzes als Nebenprodukt.

Tabelle 6 zeigt den Vergleich der Probebetriebsproduktionsmenge vom innovativen
Verfahren und dem bisherigen Produktionsverfahren mit der Auflistung samtlicher Qualitaten
mit den dazugehorigen Starken, Breiten, Langen, Stlickzahlen von besdumtem Schnittholz.
Insgesamt wurde wahrend des Probebetriebes 151,56cbm besdaumtes Schnittholz nach dem
innovativen Verfahren produziert. Fir den direkten Vergleich wurde auf fiktiver Basis die
Produktion vom Probebetrieb auf das bisherige Produktionsverfahren tbertragen, mit dem
Unterschied vom UbermaR in der Breite (rote Spalte). Aufgrund der groReren Breite durch
das UbermaR betragt die aufsummierte Produktionsmenge des bisherigen Verfahrens
168,838cbm.

Besdaumung Probebetrieb, innovative Verfahrenskette Besdaumung bisheriges Verfahren

Qualitat Starke Lange in | Stiuck Menge Starke in Léange in | Stick Menge
in (mm) (mm) besaumtes (mm) (mm) besdumtes
Schnittholz Schnittholz

in (cbm) in (cbm)
3FAS/Keilzink 27 2250 996 4,538 27 2250 996 5,143
Keilzink 27 1500 1107 4,035 27 1500 1107 4,483
3FAS/Keilzink 27 2500 170 1,033 27 2500 170 1,148
3FAS/Keilzink 27 2250 165 1,153 27 2250 165 1,303
| 27 2450 1211 12,016 27 2450 1211 13,618
1-111x 27 2450 1193 11,838 27 2450 1193 13,416
1-111x 27 2150 1122 9,770 27 2150 1122 11,072
I 27 2150 269 2,342 27 2150 269 2,655
11-111 27 2500 963 13,001 27 2500 963 14,301
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11-111 2500 962 12,987 2500 962 14,286
\Y 2500 467 6,305 2500 467 6,935
11-111 2500 386 5,211 2500 386 5,732
11-111 2250 55 0,668 2250 55 0,735
I 2500 275 3,713 2500 275 4,084
-1V x 2250 577 7,011 2250 577 7,712
I 2250 110 1,337 2250 110 1,470
11-111 2250 770 11,694 2250 770 13,098
11-1V x 2250 374 5,680 2250 374 6,362
-1V x 2500 176 2,970 2500 176 3,326
11-111 2250 154 2,339 2250 154 2,620
11-111 2500 462 7,796 2500 462 8,732
| 2500 242 4,084 2500 242 4,574
I 2250 154 2,339 2250 154 2,620
1-IVX 2500 577 12,074 2500 577 13,242
-1V x 2500 269 5,629 2500 269 6,174

Summe 151,560 Summe 168,838

Tabelle 6: Stoffbilanz Schnittholz, Gegeniiberstellung innovatives und bisheriges Produktionsverfahren

Der mengenmaflige Unterschied beider Verfahren durch das Breitenibermal von

168,838cbm und 151,56cbm betragt 17,278cbm. Diese 17,278cbm werden beim besdaumten
Schnittholz des bisherigen Verfahrens, beim Kunden durch Hobeln und Schleifen der
Breitenegalisierung zu Spane verarbeitet. Der Kundenverwendungszweck fiir besaumtes
Schnittholz vom innovativen und bisherigen Verfahren fir sein jeweiliges Endprodukt ist
identisch. Zur Verdeutlichung folgendes Beispiel aus der letzten Zeile der Tabelle (gelb
markiert):

Der Kunde mochte aus dem besdumten Schnittholz der A. Sattelmacher KG eine
Landhausdiele produzieren.

Qualitat Starke | Breite Lange Stick Menge Starke | Breite Lange Stick | Menge
-1V x 27 2500 1| 0,0209 27 2500 1 0,0230

Wie in Abbildung 16 beschrieben muss der Kunde das besaumte Schnittholz vom bisherigen
Verfahren zunachst in der Breite egalisieren (hobeln, schleifen), damit das verformte Brett
(wie in Abbildung 15 beschrieben) wieder gerade und rechtwinklig ist. Fur das Hobeln und
Schleifen gentugt dem Kunden eine Brettbreite von 310mm beim besdumten Schnittholz des
innovativen Verfahrens. Fiur die gleiche Landhausdiele muss der Kunden beim bisherigen
Verfahren, besaumtes Schnittholz in der Breite 340mm einkaufen. D.h. der Kunde muss im
beim innovativen Verfahren 30mm Holz weniger in der Breite hobeln, um sein Standardmalf

zu erhalten.
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Quantifizierung Materialeffizienz besdumtes Schnittholz

Produktionsmenge
nach 22 Tagen
Probebetrieb

Jahresproduktions-
menge (Faktor 10
Probebetrieb)

Jahresproduktions-
menge (fiktiv bei
neuer
Anlagenkapazitat)

Einheit cbm cbm/a cbm/a
ohne Ubermats | 15156 1515 5.702
Zi?%tfg?nnasemenge 168,83 1.688 6.353
Differenz durch 17.278 172,78 651

Breitentibermalf

Tabelle 7 Quantifizierung der Materialeffizienz besdumtes Schnittholz

Prozentualer Unterschied = 1

151,560m3
168,838m3

* 100 = 10,233%

Unter der Annahme von einer voll ausgeschopften Anlagenkapazitat, kdnnten mittels des

innovativen Verfahrens bei der Besdaumung 651m?® Schnittholz eingespart werden, im

Vergleich zum bisherigen Produktionsablauf. Dies entspricht umgerechnet 930fm Rundholz,

die weniger benétigt werden, um 5.702m* beséaumtes Schnittholz zu produzieren, bei einer

Rundholz-Schnittholzausbeute von 70% des bisherigen Verfahrens (Tabelle 5).
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3.2.4. CO, Umweltbilanz

Aufgrund der Materialeinsparung des innovativen Verfahrens kénnen CO, Emissionen

gespart werden.

- Verringerung CO, Ausstol3 durch verminderte Rundholzfrachten
- Verringerung CO, Ausstol3 bei der Warmwassererzeugung

Verringerung CO, Ausstol’ durch verminderte Rundholzfrachten

Fir die Produktion von besdumtem Schnittholz kauft die A. Sattelmacher KG Rundholz in
Staats- und Genossenschaftsforsten. Dieses Rundholz wird durch Spediteure in das
Sagewerk transportiert. Durch den Transport des Rundholzes durch den LKW wird CO, in
die Umwelt ausgesto3en. Die durchschnittliche Transportstrecke vom Wald in das Sagewerk
betragt 100km. Dabei kénnen pro LKW Tour 18fm geladen werden. Somit entspricht der
verringerte Rundholzbedarf von 930fm ca. 52 Anlieferungen. Der durchschnittliche

Dieselverbrauch betréagt 451/100km. Darin enthalten sind Be-und Entladeverbrauche.

Daten fur die Berechnung des verringerten CO, Ausstol3es:

- Kilometer: 52 Fahrten & 200Km (Hin&R{cktour) entspricht 10.400km
- Verbrauch: 451/200km

- AusstoR: CO, Aquivalent 2,63kgCQO,/I (Diesel)

CO2 Ei r = 10.400km * 2,63 g 45 : = 12.308kgC02/
= . * * = B
insparung mx* 2, ; . g a

Durch die verminderten Rundholzfrachten kdnnen 12.308kgCO,/a eingespart werden.

Verringerung CO, Ausstol3 bei der Warmwassererzeugung

Fur die Holztrocknung hat die A. Sattelmacher KG Trockenkammern, die mit Warmwasser
beheizt werden. Dieses Warmwasser wird in der betriebseigenen Heizungskesselanlage
erzeugt. Zur Befeuerung wird das getrocknete Restholz (Spreil3elmaterial) des innovativen
Produktionsablaufes, fir die Verbrennung genutzt. Dieses getrocknete Restholz besitzt einen

hdheren Heizwert pro Masseeinheit, als das zuvor genutzte waldfrische Schwartenrestholz.
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Wassergehalt u im Restholz:
- Restholz innovativer Ablauf u=8%
- Schwartenrestholz bisheriger Ablauf u=50%

Je grol3er die Holzfeuchte ist, desto mehr Warme wird fur die Verdampfung dieses im Holz
gebundenen Wassers bendtigt und wird nicht fir den Warmegewinnungsprozess genutzt.
Durch das getrocknete Befeuerungsmaterial muss deutlich weniger Holz verbrannt werden,
um die gleiche Warmemenge zu erzeugen, die mit waldfrischer Restholzverbrennung
bendtigt wirde.

Durch das getrocknete Restholz konnten die Forderintervalle in die Brennkammer reduziert
werden. Die Mengenmessung hat ergeben, dass durchschnittlich pro Stunde 9kg Restholz
weniger verbraucht wurde. Die folgende Berechnung zeigt wie viel CO, dabei weniger in die
Umwelt ausgestof3en wird, im Vergleich zur waldfrischen Restholzverbrennung.

L 1,83kgC02 h
gesparte CO2 Emissionen = 9kg/h * T * 87605 = 144.277kgC02/a

Durch die verringerten Transporte und Brennholzverbrauche werden insgesamt

156.585kgCO,/a weniger in die Umwelt ausgestolRen.

Quantifizierung der CO2 Emissionen vor und nach dem Umbau

Bezeichnung Einheit Vor Umbau | Innovativ | Einsparung/ | Einsparung
Verbesserung |in %

CO,-Emission durch

Transport kgCOJ/a | 117.639 | 105.331 12.308 10,46
CO, Emissionen durch | oo /5 | 2.926.000 | 2.781.723 |  144.277 4,93
Holzverbrennung

Summe 156.585

Tabelle 8: Quantifizierung der CO2 Emissionen vor und nach
dem Umbau

CO, Aquivalent 2,63kgCoy/l
(Diesel)

CO, Aquivalent 1,83kgCO./ kg
(Holz)
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3.2.4. Energiebilanz

Zur Herstellung von besaumter Ware werden beim innovativen Ablauf und bisherigen Ablauf

verschiedene Maschinen fir die Produktion genutzt.

Bendtigte Maschinen innovativer Ablauf:
- Gatter

- Besédum- und Trimmsage

Bendtigte Maschinen bisheriger Ablauf:

- Blockbandséage

Fur die Berechnung der Energiebilanz beider Verfahren wurde mit Hilfe einer Netzanalyse
der Stromverbrauch ermittelt. Die Messung ergab Durchschnittswerte von Spannung und
Strom. In der folgenden Tabelle sind die Messungen dokumentiert und in Kilowattstunde
berechnet. Die Netzanalyse wurde an der Blockbandsage und dem Gatter bei voller
Auslastung durchgefiihrt. An der Besdum- und Trimmsagenlinie wurde die Netzanlayse bei

einer Auslastung von 3 Brettern pro Minute gemessen.

Maschine Volt| Ampere Watt| kWh pro Jahr

" 222 83 18.426 55.485

£ 223 86 19.178 57.750

,§ o 222 83 18.426 55.485

fg Summe 168.720
o

9{, - 226 34 7.684 23.138

-% = o 226 35 7910 23819

3 £F 226 35 7910 23.819

= a3 E 227 23 5.221 15.722

é = 227 23 5221 15.722

227 23 5221 15.722

Summe 117.942

| Summe innovativ 286.662

o 228 61 13.908 41.880

o S ] 227 66 14 982 45115

= £ B 227 B0[  13.620 41.013

G o 9 229 120 27.480 82.749

°q %‘3 229 120 27480 82.749

@ 230 120 27.600 83.111

Summe 376.617

Tabelle 9: Vergleich Energieverbrauch der Produktionsablaufe

56



Anhand der Tabelle 10 ist ersichtlich, dass der Verbrauch an elektrischer Energie beim
innovativen Produktionsverfahren mit 89.955kWh/a geringer ist. Die CO2 Emissionen fur
eine Kilowattstunde Strom betragen 0,569kgCO2/kWh.

kgCO?2
kWh
Die Holztrocknung beim innovativen und bisherigen Verfahren benétigt die gleiche
Trocknungszeit und Warmemenge.

kWh
CO2 Emissionen = 89.955

% 0,569 = 51.184kgC02/a
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3.3. Witschaftlichkeitsanalyse

Rundholzkosten Einh. Verbr.
Fracht 25,00 €/FM 2.093,00 FM 52.325,00
Fertigungskosten/L6hne Kran 9,60 €/FM 2.093,00 FM 20.092,80
Fertigungshilfsmittel 0,61 €/FM 2.093,00 FM 1.276,73
Wachsen 1,79 €/FM 2.093,00 FM 3.746,47
Summe 77.441,00 €
Fertigungsmaterial
Rundholzqualitat B C
Prozentanteil Rundholzqualitat 35,00% 65,00%
In FM 732,55 1.360,45
Preis/FM je Qualitat 220,00 150,00
Fertigungsmaterial Summe 161.161,00 204.067,50
365.228,50 €
Schnittholzkosten/ Aufwande Einh. Verbr.
Produzierte Zeit 867h/a Gatter
Fertigungsmaterial 365.228,50
Maschinenstundensatz 12,80 €/h 867,00 h 11.097,60
Fertigungsléhne 55,62 €/h 867,00 h 48.222,54
Fertigungshilfsmittel 1,14 €/cbm 1.675,00 cbm 1.909,50
Scharferei pauschal 3,18 €/h 867,00 h 2.757,06
Staplerstundensatz 23,99 €/h 0,10 h/Paket
Anzahl der Pakete 1.887,00 Stiick 4.526,91
Summe 68.513,61 €
Kammertrocknung 30,00 €/cbm 1.515,00 cbm 45.450,00 €
Produzierte Zeit Besaumlinie
1.815h/a Einh. Verbr.
Maschinenstundensatz 51,52 €/h 1.815,00 h 93.508,80
Fertigungslohne 55,62 €/h 1.815,00 h 100.950,30
Fertigungshilfsmittel 0,50 €/cbm 1.515,00 cbm 757,50
Staplerstundensatz 23,99 €/h 0,10 h/Paket
Anzahl der Pakete 606,00 Stiick 1.453,79
196.670,39 €
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sonstige Aufwéande Einh. Verbr.

Versicherungen 6,79 €/cbm 1.515,00 cbm 10.286,85
Verpackung 1,52 €/cbm 1.515,00 cbm 2.302,80
Transport 1,44 €/cbm 1.515,00 cbm 2.181,60
Kommissionierung/ Verladung 23,99 €/h 0,10 h/Paket
606,00 Stiick 1.453,79
auf

Provisionen 4% Erlos 1.515,00 cbm 33.330,00

Summe 49,555,004 €
Summe Kosten/Aufwande 802.858,55 (€
Umsatz
QFI-V durchschnitt 565,00 cbm 1.515,00 €/cbm 855.975,00|€
Gewinn 53.116,45 €
Kosten pro cbm 529,94 €/cbm
Amortisation

Zur Berechnung der Amortisationszeit wird das statische Berechnungsverfahren
herangezogen. Die Anschaffungskosten der Produktionslinie sind laut Antrag in Hohe von
448.410,19€ kalkuliert ~worden. Tatsachlich sind nach Verwendungsnachweis
Investitionskosten in Hohe von 458.287,37€ angefallen.

Der durchschnittliche Gewinn, der durch das Vorhaben erreicht wird, wurde auf Basis des
Probebetriebes auf 53.116,45€/a berechnet.

Anschaf fungskosten — Zuschuss _ 458.287,37€ — 134.523,06€  323.764,31€
Gewinn pro Jahr - 53.116,45€ "~ 53.116,45€

= 6,095 Jahre

Amortisation =

Die Amortisationszeit ist im Vergleich zum Antrag des Vorhabens um ein halbes Jahr
geringer. Zwar haben sich die Investitionskosten um 9.877,18€ erhoht, die Umsétze haben
sich jedoch verbessert. Der Grund hierfur waren veranderte Marktbedingungen in Bezug auf
Angebot und Nachfrage von besdumtem Schnittholz. Im Vergleich zum Jahr lassen sich

2014 30€/cbm hohere Verkaufspreise erzielen.
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3.4. Technischer Vergleich

Der Unterschied zwischen dem innovativen Verfahren und dem konventionellen Verfahren
besteht im Wesentlichen darin, dass das Material getrocknet ohne UbermaR besaumt
werden kann.

Technisch gesehen kommen bei der Produktion jeweils zwei vollig unterschiedliche
Produktionsmaschinen zum Einsatz. Wahrend das konventionelle Verfahren den Stamm mit
einer Blockbandsage im Modelschnitt schneidet, so dass die Ware waldfrisch mit
Breitenubermall besaumt wird, kommt das durchgefuihrte Vorhaben mit der innovativen
Kombination aus Stammeinschnitt, Trocknung und anschlieRender Besaumung ohne

Breitentibermal® aus.

4. Empfehlungen

4.1. Erfahrungen aus der Praxiseinfuhrung

Fiur den innovativen Produktionsablauf wurden bestehende Betriebskomponenten und eine
neu installierte groRtechnische Anlage zusammengefiigt. Der Ablauf beginnt bereits beim
Rundholz, dadurch ist keine fest datierte Inbetriebnahme des innovativen Produktionsablaufs
mdglich. Bedingt durch die Vorlaufzeit von Schnittholzproduktion und Holztrocknung
(Lufttrocknung, Kammertrocknung) muss hierfir genltigend Vorlaufzeit und Holzmenge
eingeplant werden, um die Weiterverarbeitung an der Besaumanlage kontinuierlich zu
gewahrleisten. Um die Ausbeute bei der Besdumung zu sichern, ist es notwendig viele
Sortiermdglichkeiten und ein vielfaltiges und absetzbares Brettbreitenprogramm zu haben.
Insgesamt ist die Produktionsdauer von getrockneter Landhausdiele im innovativen
Verfahren deutlich langer als beim konventionellen Produktionsverfahren. Die Kapitalbindung

steigt durch die Vorlagerung.
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4.2. Modellcharakter (Verbreitung und weitere Anwendungen des Verfahrens/ Anlage/
Produkt)

Die branchenspezifische Kommunikation wird durch den Verband der deutschen Sage- und
Holzindustrie (DeSH) hergestellt. Dabei gibt es speziell fur die Hartholzsageindustrie
Verbandstagungen, an denen unter anderem Chancen und Risiken fir die Unternehmen
diskutiert werden. Die Ergebnisse des Vorhabens werden mit dem DeSH ausgetauscht und
bei weiteren Tagungen verdffentlicht und diskutiert. Der Modellcharakter fir weitere
Anwendungen dieses Verfahrens in anderen Sagewerken, ist mit Voraussetzungen
bezlglich der Lagerkapazitat und Trockenkammerkapazitat verbunden. Anhand dieser
Voraussetzungen ist die im Vorhaben realisierte innovative Verfahrenskette fur getrocknete
und besdumte Ware auf jedes Hartholzsdgewerk Ubertragbar, welches Zuschnitte fur die
weiterverarbeitende Industrie produziert. Laut dem DeSH gibt es in Deutschland 185
Hartholzverarbeitende Betriebe, die von dem umgesetzten innovativen Verfahren profitieren
koénnten. Dabei ist jedoch eine genaue Differenzierung der Anzahl méglicher Sagewerke, die
dieses Verfahren umsetzen mochten schwierig. Uber die genaue Anzahl der Betriebe kann
die A. Sattelmacher KG keine Aussage treffen.

4.3. Zusammenfassung

Die A. Sattelmacher KG plante die Erhéhung der Materialeffizienz bei der Herstellung von
besdumtem Schnittholz durch die erstmalige grof3technische Umsetzung einer innovativen
Verfahrenskombination von Holztrocknung und anschlieBender Besdumung von
Landhausdielen. Dadurch kann auf das standardmaRige Sagen mit UbermaR verzichtet
werden und Holz wird eingespart.

Stand der Technik fir die Herstellung von besdumtem Schnittholz in der
Hartholzsédgebranche ist derzeit folgender Prozessablauf:

- Sagen, bei gleichzeitigem Besaumen der Ware (mit UbermaR)

- technische Holztrocknung der Ware

- Auslieferung an den Kunden (mit UbermaR)

Die A. Sattelmacher KG plante die Umsetzung des folgenden innovativen Prozessablaufes:

- Sagen von unbesaumter Ware

Vortrocknung der unbesdumten Ware im Freien

technische Holztrocknung der unbesdumten Ware

- Besaumung der Ware (ohne UbermafR)

Auslieferung an den Kunden (ohne UbermaR)
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Die innovative Materialeinsparung wird durch die Verminderung des UbermaRes beim
Einschnitt erreicht. Nach dem derzeitigen Stand der Technik werden die Bretter besdumt
eingeschnitten und erst im Anschluss getrocknet. Da das Holz durch die Trocknung
schrumpft und sich durch unterschiedlich starke Schrumpfung leicht verzieht, werden die
Bretter bisher mit Breitenibermaf? produziert und im Anschluss durch Hobeln und Schleifen
beim Kunden auf die gewiinschte Standardgrt3e gebracht.

Zur Umsetzung des Vorhabens war eine Investition in eine Besdum- und Trimmsagenlinie
mit Sortierplatz notwendig. Erst diese Investitionen macht die Steigerung der
Materialeffizienz mdéglich.

Nach Planungsstand des Vorhabens sollten folgende Ziele in Bezug auf die

Umweltschutzwirkung erreicht werden.

- Steigerung der Materialeffizienz von ca. 10% bei besaumtem Schnittholz

- Senkung des Rundholzbedarfes von ca. 30-40% fur die Produktion von besaumtem
Schnittholz

- Verringerung der CO, Emissionen durch den reduzierten Rundholztransport in das
Sagewerk

- Verminderung des Restholzbedarfes flr die Warmwassererzeugung durch

kammergetrocknete Resthdlzer

Durch das Vorhaben konnten die geplanten Ziele nahezu erreicht oder tbertroffen werden:

- Durch die Reduzierung des Breitentibermal3es konnte auf Basis der neuen
Anlagenkapazitat 651cbm Schnittholz (10,23%) eingespart werden, im Vergleich zum
bisherigen Produktionsverfahren, bei einer Rundholz- Schnittholzausbeute von 70% des
bisherigen Verfahrens

- Der Rundholzbedarf konnte auf Basis der neuen Anlagenkapazitat fir besdumtes
Schnittholz von 22.808fm auf 7.877fm und somit um 14.931fm gesenkt werden. Dies
entspricht einer Senkung von 65,42%, durch den Wegfall des unbesaumten
Schnittholzes als Nebenprodukt

- Die CO, Emissionen konnten durch den verringerten Rundholztransport um
12.308kgCOy/a (10,46%) gesenkt werden

- Durch den Einsatz von getrocknetem Restholz, konnte der Restholzeinsatz um 9kg/h
gesenkt werden, im Vergleich zum waldfrischen Restholz, bei der Verbrennung fur die
Warmwassererzeugung. Dadurch konnten die CO, Emissionen um 144.277kgCO,/a
(4,93%) gesenkt werden

- Die Summe der Senkung der CO, Emissionen (Rundholztransport, Einsatz getrocknetes

Brennholz) betragt 156.585kgCO,/a
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- Beziglich des elektrischen Energieverbrauchs wéahrend der Produktion kann folgende
Einsparungen dokumentiert werden:
e Verbrauch innovatives Verfahren: 286.662kWh/a
e Verbrauch bisheriges Verfahren: 376.617kWh/a

Die Differenz der Netzanalyse beider Verfahren ergibt eine Senkung des elektrischen
Verbrauchs von 89.955kWh/a durch das innovative Verfahren. Dies entspricht einer Senkung
der CO2 Emissionen von 51.184kgCO/a.

Das Vorhaben der materialeffizienten Produktion von besdumtem Schnittholz wurde
erfolgreich in die Praxis umgesetzt. Dabei wurde eine erstmalige grof3technische innovative
Verfahrenskombination von Holztrocknung, anschlielender Besdumung und Sortierung in
Fixbreiten und Fixlangen gleicher Gite ermdglicht. Der vorgegebene zeitliche Rahmen
konnte eingehalten werden. Grundlage der erfolgreichen Durchfiihrung war die
vertrauensvolle und verlassliche Zusammenarbeit mit allen beteiligten Firmen und dem
Anlagenlieferanten.

Die geplanten Investitionskosten von 448.410,19€ wurden um 9.877,18€ auf 458.287,37€
Uberschritten. Trotz der gestiegenen Investitionskosten ist die Amortisation des Vorhabens
auf 6,1 Jahre gesunken. Grund hierflr sind gestiegene Verkaufspreise von besaumtem
Schnittholz
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