BMUB-Umweltinnovationsprogramm

Abschlussbericht zum Vorhaben:

~Aufbau einer Serienproduktion fur das Leichtbausys tem lisocore ®

KfW-Aktenzeichen: NKa3 — 001797

Fordernehmer:

lightweight solutions GmbH

Umweltbereich:

(Ressourceneffizienz/Materialeinsparung)

Laufzeit des Vorhabens:

von 04. August 2010 - bis 31. Dezember 2015

Autor/Ansprechpartner:

Marcus Wehner

Michael Schéapers

Gefordert aus Mitteln des Bundesministeriums

fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit

Datum der Erstellung:

Oktober 2016

lightweight solutions GmbH, Abschlussbericht UBA 90 030/66 Seite 1 von 64



Inhaltsverzeichnis

BeriChtS-KENNDIALE ........ooiiiiiii i et e et e e s e e s nnaeae s 4
REPOM-SPECITICALIONS ...iieii i e e e e e s s e e e e e e e e s st e e e e e e e e ananreneees 6
11 [T 1171 (0 T TP EUP TSP 8
1.2 Kurzbeschreibung des UnternehMENS...........cooii i 8
121 UNtErNENMENSZWECK.....cciiuieiiiiiiiiie ittt e ettt e e st e e st ee e e snbee e e s anneeeens 8
1.2.2  UNterN@NMENSNISIONIE ...ccouieiiiiiieiie ettt e s e e snnaeee s 8
1.3 F IS F= Lo L3S L(U F= L1 [ PR 9
RS J0 R €1 (o] o T= Y[ I = [0 £ PRSP 11
1.3.2 Leichtbau als zukunftsweisendes KonstruktionsSprinzip.........ccccceveeeeeiiciiieeeee s 11
1.3.3 Trends in der Holzwerkstoffbranche ..., 12
2 VOrhabenNSUMSEIZUNG ...t et e e e e e e e e e e eanes 14
2.1 Ziel deS VOTrNADENS .......coiiiiiiie et 14
2.2 Darstellung der technisChen LOSUNG...........uuiiiieiiiiiiiiiiieee e 14
2.2.1  KUIZEAKEDIESSEIN ittt ettt e e e e e ettt e e e e e s e e nbbbe e e e e e e e e e e aannbeeeeaaaeesaannnes 15
2.2.2  PlattenprodUKLONSINIE ......cciieeiiiiiiiii e s e e e e s s e e e e e e e s s s ereeaeeeaannes 15
2.2.3 Thermische Versorgung der Produktionsaniage...............coeeeiiiiiiiiiiiiieee e 16
2.3 Darstellung der Umsetzung des VOrhabens ... 17
2.3.1 Umzug und StandortersChli@lRBUNG.........cooi it 17
2.3.2 Energieversorgung und GebaudeleiteChniK...........ccoooeeeiiiiiiiiic e 19
2.3.3  KUIZEAKEPIESSEIN .ttt ettt e e e ettt e e e e e e e e bt e e e e e e e e e e aannbeeeeeaaeesaannnes 23
2.3.4  PlattenproduktioNSIINIE ..........eiiiiiiiie et 25
2.4 Darstellung der Schwierigkeiten / Hemmnisse des Vorhabens............ccccccvveeeiiiiivnnnnn. 31
2.4.1 Unvorhergesehene Schwierigkeiten bei der StandorterschlieBung............cccccceeveeeiinnns 31
2.4.2 Unvorhergesehene UnterbreChUngen..............eooiiiiiiiiiiiiiiic e 33
2.4.3 Lieferverzdégerungen im Schwermaschinenbau............cccccceeeeiiiiiiiine e 35
2.5 Behordliche ANfOrderUngEN ........eeivii i e e e e e nnraaae s 35
2.5.1 Brandmeldeanlage mit Aufschaltung zur Feuerwehrleitstelle gemaf LBO .................... 35
2.5.2 Baugenehmigung zur Errichtung einer Heizzentrale gemaRl BayBo ...........cccccceeeeeiinnns 35
2.6 Erfassung und Aufbereitung der Betriebsdaten ............ccccooiiiiiiiiiiiiiii e, 36
P2 T R B - 1 (=T 1= - 1= U o OSSR 36
P G AN o= =1 (1] o TP PPRRPT 37
T R 1V =T3-S 38
2.6.5 Aufbereitung und Dokumentation der Messdaten.............ccceevviiiiiiiiiiee e 42
3 = o [=] o] T[T T PP UPTP TR 43
3.1 Bewertung der Vorhabendurchflihrung .........cccccooeoiiiiiii e 43
3.1.1 Begutachtung des fertigen ProdUKLeS ..............uueiiiiiiiiiiiiiiiie e 43
3.1.2 Kontrolle des ProduKtiONSPrOZESSES. ....cccciiiicuriiiieeeeeiiiittiieeeeeesssstraeeeeee e s s snnreeeeeeaeesaannnes 48
3.1.3 Abschatzung der umweltrelevanten Folgen durch die Produktverwendung................... 48
3.2 Stoff- UNd ENErgiebilanz..... ..o 51
3.2. 1 RONSLODIANZ. ...t a e 51
T = 1= o 1 =Y o1 = U s 4SS 52
3.3 Umweltbilanz (Ergebnisse des Mess- und Untersuchungsprogramms).........cccocccuvveeee.. 57

lightweight solutions GmbH, Abschlussbericht UBA 90 030/66 Seite 2 von 64



3.3.1 Verwendung von nachwachsenden ROhStoffen...........ccuueiiiiiiii s 57

3.3.2 Verwendung von 6kologischen Bindemitteln und Klebstoffen...........cccccoovciiveneniinns 57
3.3.3  Umweltfreundlicher ProduktionSPrOZESS..........uuuiiiieeiiiiiiiiiieee e s ieiiiee e e e e e s s siiaeee e e e e e e ennnes 58
3.3.4 Reduzierung des CO2-AUSSIOMRES ........c.ueiiiiiiiiieiiiiie ettt 59
4 0] o] (=] ] 0T 1= o SRR 60
4.1 Erfahrungen aus der PraxiSeinfUnrung ... 60
4.2 [0 (=] | (o] g T= | =] PP PR 60
4.3 ZUSAMMENTASSUNG ...ttt e ettt e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e sannbebeeeaaeeseannneneeeeaaeaaanne 61
) =] = L0 PR 62
ADDIIAUNGSVEIZEICANIS ... et e e e e eaaa e 63
TabelleNVErZEICHNIS ......... s e e e e e e aeeeaa e an 64

lightweight solutions GmbH, Abschlussbericht UBA 90 030/66 Seite 3 von 64



Berichts-Kennblatt

Aktenzeichen: UBA 90 030/66 Vorhaben-Nr. 20190

Titel des Vorhabens:

Aufbau einer Serienproduktion fir das Leichtbausystem lisocore®

Autor(en); Name(n), Vorname(n) Vorhabenbeginn:
04.08.2010
Schéapers Michael, Wehner Marcus
Vorhabensende:
31.12.2015
Durchfiihrende Institution (Name, Anschrift ) Verdéffentlichungsdatum:
lightweight solutions GmbH _ _
Carl-von-Ossietzky-Str. 17 — 21 Seitenzahl:
83043 Bad Aibling 64

Fordernde Institution (Name, Anschrift)

Umweltbundesamt, Wérlitzer Platz 1, 06844 Dessau-RolR3lau

Kurzfassung:

Das Unternehmen lightweight solutions entwickelt und produziert Leichtbauwerkstoffe aus nachwach-
senden Rohstoffen. Die Produkte und Lésungen bieten Mehrwert, setzen MaR3stabe in der Gestaltungs-
freiheit, der Verarbeitbarkeit und der Qualitat. Im Vordergrund stehen dabei der Vorteil fir den Kunden
und das Unternehmen, sowie der effiziente und ressourcenschonende Einsatz von Rohstoffen.

Der patentierte Leichtbauwerkstoff lisocore® bietet bis zu 70 Prozent Gewichtsersparnis gegenuber
herkdmmlichen Holzwerkstoffplatten und erreicht bei nur 30 bis 40 % des Ublichen Materialeinsatzes
bis zu 200 % der Leistungsfahigkeit einer genormten Spanplatte P2, bei gleichzeitig einfachster M6g-
lichkeiten der Be- und Verarbeitung.

Die speziellen Eigenschaften werden durch den einzigartigen Aufbau ermdglicht. Dieser besteht aus
mindestens zwei diinnen Deckschichten, die durch eine dreidimensional geformte Kernstruktur mitei-
nander verbunden werden. Durch punktuelles Frasen der Deckschichten entstehen Vertiefungen, in
denen die Kernstruktur formschlissig aufgenommen wird. Fir die stoffschlissige Verbindung sorgt
eine hochfeste Verklebung. Hochste Material- und Energieeffizienz bei einer emissionsarmen Herstel-
lung, sowie der Einsatz geringster Klebstoffmengen basierend auf einer CO2-neutralen Werkstoffbasis,
machen lisocore® 6kologisch in Anwendung und Gebrauch. Die besondere Charakteristik erméglicht
einen Einsatz z. B. im Mdébel- und Innenausbau, im Messe- und Ladenbau, bei der Inneneinrichtung
von Reisemobilen, Schiffen und Yachten sowie im Buhnen- und Kulissenbau, aber auch als Transport-
verpackung in der Logistik und in einer Vielzahl weiterer Anwendungsmaglichkeiten.

Seit der Fertigstellung von Prototypenanlagen im Jahr 2009 war es mdglich, lisocore® teilautomatisiert
herzustellen. So konnten erstmalig lisocore®-Platten mit gleichbleibender Qualitat in kleineren Forma-
ten produziert, die technischen Daten ermittelt und das Produkt bei Kunden vorgestellt werden.
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Es fehlten aber die fir eine industrielle Gro3produktion notwendigen Anlagen, um einen ernsthaften
Markteintritt zu gewahrleisten. Die Belieferung vieler potentieller Grol3kunden scheiterte an der véllig
unwirtschaftlichen und rein handwerklichen Produktion und zu kleinen Plattenformaten. Die Eintritts-
barrieren am Massenmarkt fir Plattenwerkstoffe sind sehr hoch. Sie bestehen im Wesentlichen in den
sehr kapitalintensiven Anlageninvestitionen.

Das Ziel dieses aus dem Umweltinnovationsprogramm geférderten Vorhabens war der Bau der erfor-
derlichen Produktionstechnologien und die grof3technische Erstanwendung des neuartigen energie-
und ressourceneffizienten Produktionsverfahrens zur Herstellung des Leichtbaukonzeptes lisocore®.

Die errichtete Serienproduktionsanlage hat eine Grundflache von 500 Quadratmeter und ist auf eine
Kapazitat fur jahrlich etwa zwei Millionen Quadratmeter des Leichtbauwerkstoffes ausgelegt. Bran-
cheniibliche Formatgré3en bis zu 2.180 x 3.100 mm und Plattenstarken von 15 bis 120 mm sind nun
herstellbar.

Die Gesamt-Produktionsanlage besteht aus mehreren Bereichen und wurde an einem Standort zu-
sammengefasst:

Auf den errichteten Kurztaktpressen werden mit Presswerkzeugen impragnierte Zuschnitte zu Kern-
strukturen verpresst und zur Weiterverarbeitung der Plattenproduktionslinie bereitgestellt.

Auf der errichteten Plattenproduktionslinie werden die Deckschichten, mit den zuvor hergestellten
Kernstrukturen zum Leichtbauwerkstoff lisocore® verbunden. Die Anlage bohrt und beleimt Deck-
schichten aus unterschiedlichen Materialien und verpresst sie mit der Kernstruktur. Die Kombination
aus hochentwickelter Fordertechnik (gesteuerte Rollenbahn, Plattenanwender, etc.), zwei Sonderkom-
ponenten (Bohr- und Beleimautomat), sowie einer Flachenpresse mit mehreren Etagen bis zum finalen
Palettierportal, arbeitet vollautomatisch.

Die im Bohrautomaten entstehenden Reststoffe (Bohrspane) werden abgesaugt und brikettiert. Die
Briketts werden einer Verbrennung zugefiihrt. Uber diese thermische Verwertung wird wiederum Pro-
zessenergie und Heizwarmeenergie zuriickgewonnen, um die Flachenpresse und die Gebaudehei-
zung zu beheizen. Entstehende Reststoffe werden so eingesetzt, dass mdglichst keine weiteren fossi-
len Ressourcen fir die Herstellung des Produktes benétigt werden.

Die Serienproduktionsanlage kann durch den Einsatz modernster Produktionstechnologien in einem
energieeffizienten Verfahren, einen sehr umweltentlastenden Werkstoff bei gleichzeitig sehr geringem
Materialeinsatz herstellen. Damit wurde die Grundlage geschaffen, den steigenden Bedarf und das
enorme Potential von materialeffizienten und leistungsstarken Leichtbauwerkstoffen auszuschopfen.
Der bei lisocore® sehr geringe Material- und Energieeinsatz von nur etwa 50%, im Vergleich zu kon-
ventionell hergestellten Holzwerkstoffen, kann in Zukunft grol3e Mengen an nachwachsenden Rohstof-
fen einsparen und die Umwelt durch Reduktion von Emissionen in der Herstellung und der Verwendung
entlasten.

Schlagworter:
Leichtbauplatten, Werkstoffverbund, Hochleistungswerkstoff, nachwachsende Rohstoffe,

Materialeffizienz, Energieeffizienz, Nachhaltigkeit

Anzahl der gelieferten Berichte in Papierform: 10
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Summary:

The company lightweight solutions GmbH develops and produces lightweight materials made from
regrowing raw materials. The products and solutions offer added value and set new standards within
design possibilities, processability and quality. A special priority is given to the benefits of customers
and the company as well as to the efficient and resource-saving use of raw material.

The patented lightweight material lisocore® offers up to 70 % weight savings compared to usual wood-
en material boards and achieves - with only 30 to 40 % of the common material input - up to 200 % of
the performance of a standardized chipboard P2, while providing the most simple opportunities for
workability and processability.

The special characteristics are achieved by its unique structure. This structure consists of at least two
thin cover layers bonded by a three-dimensional pressed core structure. Selective milling of the cover
layers creates recesses where the core structure finds a positive fit for a form-closed bond. The highest
material and energy efficiency with a production low in emissions as well as the use of only very low
amounts of adhesives on a CO2 —neutral material basis makes lisocore® ecological in both application
and use. The special characteristics enable a usage in several fields, e.g. in furniture and interior con-
struction, exhibition stand construction and store fitting, in interior finishing of motorhomes, vessels and
yachts as well as in stage and scenery construction - but also as packaging for transportation in logistics
and in several other areas.

Since the completion of the prototype machinery in 2009 it has been possible to produce lisocore® on
a partly automated basis. So, for the first time lisocore® panels of consistent quality could be produced
in smaller formats and the product could be introduced to customers. However, the machinery needed
for an industrial mass production to guarantee a serious market entry were still not available.
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The supply of many potential key accounts failed due to the completely uneconomical and purely me-
chanically production and due to too small panel formats. The entry barriers to corresponding markets
for wood based panels are very high. This is particularly caused by the very capital-intensive invest-
ments.

Aim of this project promoted by the ,Umweltinnovationsprogramm* was the construction of the neces-
sary production technology and the initial industrial-scale application of the new energy- and ressource-
efficient manufacturing process to produce the lightweight concept lisocore®.

The then built mass production machinery covers an area of 500 square meters and is designed for a
yearly capacity of approximately two million square meters of the lightweight material. Customary for-
mat sizes of up to 2.180 x 3.100 mm and plate thicknesses of 15 to 120 mm are feasible.

The complete production plant consists of several sections combined in one location:

Impregnated cuttings will be provided by short-beat presses with pressing tools, pressed into core
structures and will then be supplied to further processing in the panel production line.

On the panel production line the cover layers will be bonded together with the previously produced core
structures to result in the lightweight material lisocore®. The machine drills and glues cover layers from
different materials and bonds them with the core structure. The combination of a high-developed con-
veyor technology (controlled roller conveyor, board turner etc.), two extra components (drilling- and
glueing machine) and a surface press with several floors up to the final palletizing system works fully
automatically.

The occuring rest materials from the drill machine (borings) will be exhausted and made to briquettes.
These will be incinerated and by using a thermic recycling process energy and thermal heat will be re-
trieved which is used to heat the panel press and the general heating. Remaining rest materials will be
handled in a way that - in the best case - no further fossil resources will be needed for the production
of the product.

By using up-to-date production technology in an energy-efficient procedure this mass production ma-
chinery can produce an environmentally-friendly material by very low material input. Therefore, a base
was established to exploit the growing demand and the enormous potential of material-efficient and
high-performance lightweight materials. In the future, lisocore® with its very low material and energy
input of appr. 50% - in comparison to conventional produced wood-based materials - can save large
amounts of regrowing raw materials and relieve the environment through a reduction of emissions
caused by production and usage.

Keywords:
lightweight panel, composite, high-performance material, renewable raw materials,

material efficiency, energy efficiency, sustainability

No. of documents (Paper): 10
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1.1 Einleitung

1.2 Kurzbeschreibung des Unternehmens

1.2.1 Unternehmenszweck

Das Unternehmen lightweight solutions entwickelt und produziert Leichtbau-Werkstoffe auf Basis nach-
wachsender Rohstoffe.

1.2.2 Unternehmenshistorie

Das Unternehmen lightweight solutions wurde im Méarz 2004 gegriindet und beschéftigt sich seitdem
mit der Entwicklung leichter Plattenwerkstoffe, sowie damit zusammenhangenden Themengebieten.
Wesentliches Ergebnis dieser Entwicklung ist das Leichtbausystem lisocore®.

Abbildung 1: schematische Darstellung des Leichtbausystems lisocore®

Die technische Neuerung besteht in der Verwendung eines im Raster wiederkehrenden, zweifach ge-
krimmten, Schalentragwerkes mit gegensinnigen Hauptkrimmungen (Sattelschale) fur die Kernlage.

Die Mittelschicht ist in der Lage, sowohl senkrecht, als auch waagerecht wirkende Krafte in nahezu
idealer Form abzutragen. Bei der Idealform einer Schale werden alle duReren Kréafte (Eigengewicht,
Nutzlast, Beanspruchungen) unter Vermeidung von Biegemomenten lediglich durch Membranspannun-
gen im Inneren der Konstruktion aufgenommen (d.h. durch gleichmaRig Gber den Querschnitt verteilte,
tangential zur Schalenkrimmung gerichtete Zug- und Druckkréfte, nicht aber durch Querkréafte und Mo-
mente). Da die Membrane durch die nahezu optimale Lastabtragung sehr diinn ausgelegt werden kann,
sind im Sinne des Leichtbaus bei Schalentragwirkung erhebliche Materialeinsparungen, bei gleichblei-
bender oder sogar besserer Steifigkeit im Gegensatz zu herkdmmlichen Konstruktionen, moglich.

Zusatzlich zur effizienten Lastabtragung der Kernlage erfolgt eine form- und stoffschlissige Verkle-
bung von Kern- und Deckschichten. Diese bislang im Stand der Technik einmalige Form der Verkle-
bung bedingt, durch ihren Formschluss und durch die bestehende gro3e Klebeflache eine sehr hohe
Biege-, Druck- und Zugfestigkeit des Produkts. Die mechanischen Eigenschaften kdnnen somit sogar
die Referenzwerte massiver Werkstoffe tibertreffen.

So war beispielsweise die Entwicklung eines vollkommen neuen Pressenkonzepts notwendig. Dieses
Pressensystem presst auf ,,Position“ und nicht auf ,Block" und macht somit die Vorgange innerhalb des
Pressspalts transparent (Anzeige von Daten in Echtzeit).

lightweight solutions GmbH, Abschlussbericht UBA 90 030/66 Seite 8 von 64



Fur die Herstellung von Pressformen fiir die Kernlagen wurde ein Bearbeitungszentrum entwickelt, das
die effektive und effiziente Herstellung der erforderlichen Pressformen ermdglicht. Die Anlage unter-
scheidet sich von bestehenden Bearbeitungszentren durch sein Software-Bedienkonzept, das durch die
Verwendung eines Ether-CAT Bussystems schnellste Regelungstakte und damit wesentlich héhere
Vorschubgeschwindigkeiten der Frasaggregate zuldsst. Die Anlage ist insbesondere in der Lage, sehr
hohe Datenmengen zu verarbeiten, die bei der Bearbeitung der Kernformen entstehen. Die Konstruktion
dieser Frase wurde 2007 mit dem Technologiepreis der ,Prowood Stiftung” pramiert.

Im Jahr 2009 wurde fur das Bohren der Vertiefungen in den Deckschichten und den punktgenauen
Auftrag des Klebstoffes ein Prototyp eines Bohr- und Beleimautomaten entwickelt und gebaut. Diese
Anlage setzt die exakt notwendige Klebermenge punktgenau in die, fur die Verbindung vorgesehenen
Vertiefungen der Deckschichten. Damit wird im Vergleich zu anderen Leichtbausystemen (z.B. Waben-
platten) nur ein Bruchteil der Klebermenge bendétigt.

So konnten 2009 mit Hilfe des oben dargestellten Maschinenparks erstmals erfolgreich Prototypen fir
Anwendungen in der Mébel-, Automobil- und Caravanindustrie, sowie im Schiffsinnenausbau produziert
werden.

1.3 Ausgangssituation

Seit der Fertigstellung von Prototypenanlagen im Jahr 2009 ist es mdoglich, lisocore® teilautomatisiert
herzustellen. Die Produktion ist jedoch aufgrund der Prototypenanlagen nicht wirtschaftlich. Auf den
Prototypenanlagen kdnnen lisocore® Platten mit gleichbleibender Qualitét in kleineren Formaten produ-
ziert werden. So ist es moglich, dass Produkt bei Kunden vorzustellen und die technischen Daten zu
ermitteln.

Die technischen Daten zeigen, dass lisocore® liberlegene mechanische Eigenschaften mit sich bringt.
Neben den typischen umweltrelevanten Vorteilen des Leichtbaus (Ressourceneffizienz, etc.) bietet liso-
core® auch zahlreiche verarbeitungstechnische Vorteile.

Kunden und Anwender raumen dem Produkt grof3e Marktchancen ein.

Fir das Leichtbaukonzept lisocore® ergeben sich folgende Vorteile:

e erhebliche Gewichtsreduktion des Endproduktes

« Beibehaltung der statischen Eigenschaften eines vergleichbaren Vollproduktes

e Fertigung aus nachwachsenden Rohstoffen

» kein Einsatz von umweltbelastenden Stoffen

* Verminderung des Energieverbrauchs und geringerer CO2-Ausstol} in Herstellung und vor al-
lem in der Anwendung
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Aufgrund des neuartigen Leichtbauansatzes des Produktes sowie deren Herstellung auf Basis nach-
wachsender Rohstoffe ergeben sich zwangslaufig die folgenden positiven Umweltauswirkungen:

* weniger Materialverbrauch
e Verminderung des Energieverbrauchs in Herstellung und Anwendung
e geringerer CO2-Ausstol3

Mit den oben dargestellten Vorteilen verfolgt das Leichtbaukonzept lisocore® sehr vorteilhaft das im-
mer wichtiger werdende Ziel der ressourcenschonenden Materialverwendung, verbunden mit einer
umweltunschéadlichen Entsorgung. Darliber hinaus spart das Leichtbaukonzept lisocore® Energie in
der Herstellung und bei der Anwendung des Produktes. Mit dieser Energieeinsparung ist wiederum
eine sehr wiinschenswerte Reduktion des CO2-Ausstol3es verbunden.

Das Unternehmen lightweight solutions verfugt zwar tiber alle, fiir die Produktion des Leichtbausystems
erforderlichen Technologien im Labormafistab, ihr fehlen aber die fir eine industrielle GroRproduktion
notwendigen Anlagen, um einen ernsthaften Markteintritt zu gewahrleisten. Die Belieferung vieler po-
tentieller GroRkunden scheitert an der vollig unwirtschaftlichen und rein handwerklichen Produktion und
zu kleinen Plattenformaten.

Die Eintrittsbarrieren am Massenmarkt fir Plattenwerkstoffe sind sehr hoch. Sie bestehen im Wesentli-

chen in den sehr kapitalintensiven Anlageninvestitionen.

Die Ausgangssituation stellt sich somit folgendermaf3en dar:

« Auf Laborsystemen kann jeder der erforderlichen Produktionsschritte einzeln durchgefiihrt wer-
den; die Laborsysteme arbeiten vornehmlich handwerklich, es besteht keine automatisierte L6-
sung.

e Das Leichtbausystem kann in kleinen Formaten priffahig hergestellt werden.

< In kleinen Umfangen konnte bereits unter seriennahen Bedingungen die Praxistauglichkeit ge-
testet werden.

< Die Uberlegenen mechanischen Eigenschaften und die hervorragende Verarbeitbarkeit konnten
ebenfalls nachgewiesen werden.

« Kunden bestatigen die Produktqualitat.

» Es besteht ein erhebliches Marktinteresse.
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1.3.1 Globale Trends

Die steigende Weltbevdlkerung, der exzessive Ressourcenverbrauch, und die damit oft einhergehende
umweltschadliche Herstellung und Entsorgung von Giutern aller Art, sind drei der wesentlichen Ursa-
chen, die das Klima und die Umwelt nachhaltig stark geféahrden.

Ohne an dieser Stelle auf die Einzelheiten néher einzugehen sind die nachfolgend aufgefiihrten Trends
von entscheidender Bedeutung fur die weitere wirtschaftliche und soziale Entwicklung unserer Gesell-
schaft.

« Die begrenzt zur Verfligung stehenden Rohstoffe diirfen nicht mehr langer verschwendet wer-
den, sie mussen so effizient wie méglich Verwendung finden, um so der Rohstoffknappheit
entgegen zu wirken.

« Dort wo es sinnvoll und technisch méglich ist, sollte natirlichen und nachwachsenden Roh-
stoffen, den erddlbasierten Rohstoffen der Vorzug gegeben werden, umso die weltweiten CO2
Emissionen zu senken und eine sinnstiftende Verwendung des begrenzt vorhandenen Roh-
stoffs Erddl herbeizufiihren, oder auf dessen Verwendung ganzlich zu verzichten.

« Dabei muss die stoffliche und energetische Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen lang-
fristig in Einklang gebracht werden, um nicht durch einseitig gestaltete Marktanreizprogramme
ein Ungleichgewicht herbeizufiihren.

Ein Zitat von Hans-Jorg Bullinger ehemaliger Prasident der Fraunhofer Gesellschaft bringt es auf den
Punkt: "Die maximale Wertschopfung aus minimalem Ressourceneinsatz, das misse das alte Dogma
von der Gewinnmaximierung aus Kapital ablésen.” (WirtschaftsWoche, 2011)

Gemal dieser Forderung kann und muss der Leichtbau als zukunftsweisendes Konstruktionsprinzip in
den Fokus von Neuentwicklungen gestellt werden.

1.3.2 Leichtbau als zukunftsweisendes Konstruktions prinzip

.Der Leichtbau hat sich als technische Disziplin aus dem Bereich der Luft- und Raumfahrt entwickelt
und von dort seine entscheidenden Anstdl3e erfahren. Er ist zunachst einmal als eine Zielvorgabe zu
verstehen, aus funktionalen oder 6konomischen Grinden Gewicht zu reduzieren oder zu minimieren,
ohne die Tragfahigkeit, die Steifigkeit oder andere Funktionen der Konstruktion einzuschréanken.

Produkte, die technisch nahezu ausgereift sind, erlangen durch die Umsetzung von Leichtbauprinzipen
neue Qualitaten. Der Fahrzeugbau ist derzeit der wichtigste Absatzmarkt fur Leichtbauprodukte. Aber
auch in der Verpackungsmittelindustrie, der Baubranche, im Maschinen- und Anlagenbau und bei Sport-
und Freizeitgegenstanden ist das Potenzial an Leichtbauwerkstoffen noch nicht ausgeschdpft. Damit
werden auch in Zukunft innovative Leichtbauwerkstoffe in der Industrie an Bedeutung gewinnen.

Knapper werdende Rohstoffaufkommen, steigende Umweltbelastungen und verscharfte Richtlinien,
Gesetze und Abgaben werden in Zukunft dem Leichtbau als Konstruktionsprinzip zunehmend wirt-
schaftliche Vorteile eréffnen.” (J. Poppensieker, 2005)
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1.3.3 Trends in der Holzwerkstoffbranche

Trotz umfangreicher Bemiihungen um einen effizienteren Rohstoffeinsatz werden noch immer in er-
heblichen Mengen Vollwerkstoffe aus Holz und Holzwerkstoffen hergestellt und eingesetzt. Bei diesen
handelt es sich z.B. um:

e Spanplatten (FPY)

e Grobspanplatten (OSB)

e Mitteldichte Holzfaserplatten (MDF)
« Hochdichte Holzfaserplatten (HDF)
e Sperr- und Schichthélzer

Diese Materialien werden in grof3en Mengen in der Bau- und Mdébelindustrie eingesetzt. Sie sind aber
auch heute noch in erheblichen Mengen in mobilen Anwendungen zu finden. Dies betrifft z.B. den In-
nenausbau von Caravans, die Beplankung von LKW-Aufliegern, Kabinenmébel auf Passagierschiffen
und unter anderem Laderaumabdeckungen in der Automobilindustrie. Durch die Fertigungstechnik und
das damit verbundene Eigengewicht ergeben sich folgende Nachteile:

* hoher Materialverbrauch

« hoher Energieverbrauch bei der Produktion

* hoher CO2-Ausstol3 bei der Produktion

* hoherer Energieverbrauch und hoherer CO2-Ausstol in der mobilen Anwendung bezogen auf
die gesamte Lebensdauer

Die oben dargestellten Holzwerkstoffplatten werden im Wesentlichen aus Ba&umen und anderen mehr-
jahrig wachsenden ,Pflanzen gefertigt. Hierzu wird die Struktur dieser Baume und anderen Pflanzen
aufgeschlossen und die damit gewonnenen Fasern und Spane werden mit Hilfe von Harnstoff-Formal-
dehydharzen (UF), Melamin-Formaldehydharzen (MF), Phenol-Formaldehydharzen (PF), Polymere-
Diphenylmethan-Diisocyanat-Harzen (PMDI) oder Mischungen davon unter Druck und Temperatur zu
Platten verpresst. Dieser in Bezug auf das eingesetzte Material sehr ineffiziente Prozess benétigt grol3e
Mengen an wertvoller mehrjahriger Biomasse, sowie erhebliche Energiemengen (bei dicken Platten
muss z.B. immer der volle Querschnitt zur Aushartung durchwarmt werden).

Dariiber hinaus wird bei herkémmlichen Produktionsverfahren (z.B. beim "Blow-Line-Verfahren™) im
Herstellungsprozess bis zu 12 Gramm Formaldehyd pro m3 Faserplatte freigesetzt. Formaldehyd kann
Allergien, Haut-, Atemwegs- oder Augenreizungen hervorrufen. Seit 1. Januar 2016 ist Formaldehyd in
die Gefahrenklassen Karzinogen/Kategorie 1B und Keimzellmutagen/Kategorie 2 eingestuft. Damit gilt
die Substanz offiziell als krebserregend. Aufgrund dieser Neueinstufung sind Unternehmen im Rahmen
der Gefahrdungsbeurteilung dazu verpflichtet, entsprechende SchutzmafRnahmen zu beriicksichtigen.

Aufgrund der zuvor dargestellten Nachteile von Vollwerkstoffen und des leichteren Handlings ist man
bereits seit geraumer Zeit darum bemiht, eine Gewichtsreduktion - im Idealfall unter Beibehaltung der
mechanischen Eigenschaften - zu erreichen.
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Die bisherigen, am Markt bekannten, Losungsansatze basieren entweder auf einem stofflichen oder
einem konstruktiven Leichtbau. Im Rahmen des stofflichen Leichtbaus werden schlichtweg schwerere
Werkstoffe durch leichtere substituiert. Diese leichteren Werkstoffe haben jedoch eine geringere
Schubsteifigkeit und erfillen damit nicht die geforderten mechanischen Eigenschaften des Endanwen-
ders wie z.B. die Beschlagsbefestigung, sowie die Schmalflachenbeschichtung.

Im konstruktiven Leichtbau wird durch Sandwichkonstruktionen eine Gewichtsreduktion angestrebt.
Eine Sandwichtafel besteht in der Regel aus drei Schichten: den beiden auRen liegenden Deckschich-
ten und einer innen liegenden Kernschicht. Diese sind schub- und zugfest miteinander verbunden, um
eine gemeinsame Tragwirkung (Verbundtragwirkung) zu erreichen.

Der Nachteil bei den bisher existierenden Sandwichkonstruktionen besteht darin, dass es bei diesen
Plattenwerkstoffen statische Schnitte gibt, an denen die gesamte Querkraft durch die Deckschichten
Ubertragen werden muss. Bei einfach gekrimmten schalenférmigen Mittellagen (Wellenform) bzw.
durch einzelne z.B. zylindrische oder kalottenférmige Abstandshalter (z.B. Wabenstrukturen) existieren
statische Schnitte, in denen die Plattenquerkréafte nicht von der Mittellage abgetragen werden. Bei die-
sen Konstruktionen ist deshalb die Auslegung der Deckschichten auf eine zusétzliche Querkraftbean-
spruchung erforderlich. Dies bedingt starkere, schwerere und teurere Losungen fir die Deckschichten.
So kann festgehalten werden, dass alle bisher entwickelten Leichtbauldsungen mindestens einen oder
mehrere der folgenden Nachteile aufweisen:

« Niedrigere Steifigkeit (insbesondere hinsichtlich der Querzugsfestigkeit)

- fur den Endanwender inakzeptable Festigkeiten

« hoher Energieverbrauch in der Produktion

* Probleme bei der Entsorgung von Verbundmaterialien

« kompliziertere Weiterverarbeitung die nur durch Sonderbetriebsmittel moglich ist
« Befestigung von Mébel- und sonstigen Beschlagen ist nicht ausreichend gegeben
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2  Vorhabensumsetzung

2.1 Ziel des Vorhabens

Ziel des Vorhabens war der Bau der erforderlichen Produktionstechnologien und die grof3technische
Erstanwendung des neuartigen energie- und ressourceneffizienten Produktionsverfahrens zur Herstel-
lung des Leichtbaukonzeptes lisocore®.

Mit dem innovativen Verfahren sollen Produkte angefertigt werden, die erhebliche positive Umweltwir-
kungen ermdoglichen, sowohl in der Herstellung als auch im Gebrauch.

2.2 Darstellung der technischen Lésung

Die ,Gesamt-Produktionsanlage” besteht aus mehreren ,Bereichen* und wurde an einem Standort zu-
sammengefasst:

e Pressen der Kernstrukturen auf Kurztaktpressen

e Herstellen des Sandwich-Verbunds auf der Plattenproduktionslinie. Auf dieser werden vollau-
tomatisch im Durchlauf die Bohrungen, sowie die Beleimpunkte eingebracht und anschlieend
die Kern- und Deckschichten zusammengeflgt

« Bereitstellung der thermischen Energie zur Beheizung der Flachenpressen

Jedes der erforderlichen Betriebsmittel musste im Sondermaschinenbau erstellt werden. Zudem baut
jedes System auf das andere auf. Die jeweiligen Betriebsmittel werden in unterschiedlicher Anzahl kom-
biniert. Es werden z.B. eine Produktionslinie, aber mehrere Kurztaktpressen bendétigt.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass jedes der Betriebsmittel, insbesondere die Flachen-
presse, aulerst energiesparend arbeitet.

Die Herstellung des Leichtbausystems kommt z.B. mit einem sehr geringen Pressdruck aus. Die eigent-
liche Flachenpresse konnte daher vergleichsweise leicht gebaut werden. Wenn z.B. tbliche Pressenti-
sche Gewichte bis zu 20 Tonnen haben, ist fur diese Anlage ein Gewicht von nur 7 Tonnen erforderlich.
Aufgrund der ebenfalls leichten Bauweise im Maschinen- und Anlagenbau kann mit mehreren Etagen
gearbeitet werden. Dadurch ergeben sich fir den Prozess wiederum wesentlich lAngere Taktzeiten.
Durch die langeren Taktzeiten konnte die Prozesswarme, also der Energieverbrauch zum Beheizen der
Anlage, deutlich gesenkt werden. Zudem wird aufgrund der langsamen Hubbewegung wenig An-
triebsenergie benotigt.

Ausgelegt wurde die Anlage auf folgenden Eck-Daten:

* max. Plattenformat: 2.150 x 3.100 mm
* Plattenstarken: 15-120 mm
e max. Kapazitat: ca. 1.5 — 1.8 Mio. m?#a (3-Schichtig)
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Im Produktionsprozess anfallende Reststoffe wie z.B. die Bohrspéne aus den Bohrungen in den Deck-
schichten, werden ebenso sinnvoll wie entstehende Abwérme genutzt.

Alles in allem wird das Gesamtsystem (der Standort) als Einheit betrieben.

2.2.1 Kurztaktpressen

Auf Kurztaktpressen werden impragnierte Zuschnitte (sogenannte Platinen) bei ca. 200 °C zu Formtei-
len verpresst. Die dafur notwendigen Presswerkzeuge werden im hauseigenen Werkzeugbau aus ei-
ner speziellen Aluminiumlegierung hergestellt.

Die Abluft aus den Pressen wird Giber einen Abluftstutzen ins Freie abgeleitet. Die Abluft beinhaltet
aufgrund der spezifischen Bindemittel keine Schadstoffe und darf somit ins Freie geleitet werden,
ohne einer Genehmigungspflicht zu unterliegen.

Der Abluft-Volumenstrom betrégt insgesamt im Durchschnitt ca. 8.000 m3/h (4 x 2.000 m3/h). Die Ab-
gastemperatur liegt gemittelt unter 40 °C.

Der Abluft-Volumenstrom wird tber die Steuerung geregelt. Die Abluft wird in den Momenten, in de-
nen Pressdampfe erwartet werden, auf maximale Leistung hochgeregelt. In den Zeiten dazwischen
wir der Abluft-Volumenstrom auf ein Minimum gesenkt. So kann erreicht werden, dass den Presswerk-
zeugen nicht unnétig Warme entzogen wird.

Die Abwéarme der Hydraulik wird tiber Warmetauscher aufgefangen und einem Puffersystem zuge-
fuhrt. Das erwarmte Puffervolumen wird genutzt, um das erforderliche Zuluft-Volumen im Bedarfsfall
Zu erwarmen.

Die hergestellten Formteile werden zwischengelagert, konditioniert und anschlieRend an der Platten-
produktionslinie bereitgestellt.

2.2.2 Plattenproduktionslinie

Auf der Produktionslinie werden handelsutibliche Deckschichten auf Holzwerkstoffbasis mit den zuvor
hergestellten Kernen zum Leichtbauwerkstoff lisocore® verbunden.

Die Produktionslinie besteht im Wesentlichen aus einer Kombination einer hochentwickelten Férder-
technik (gesteuerte Rollenbahn, Plattenanwender, etc.), zwei Sonderkomponenten (Bohr- und Belei-
mautomat), sowie einer Flachenpresse mit mehreren Etagen.

Im Bohr- und Beleimautomaten werden die Deckschichten automatisch eingezogen und im Durchlauf
mit Bohrungen versehen. AnschlieRend wird auf die Deckschicht in die zuvor gebohrten Vertiefungen
punktuell Klebstoff eingebracht (1K-PUR-Kleber).

In einer Flachenpresse werden die Kernlage und die zwei Deckschichten form- und stoffschliissig mit-
einander zu einer Verbundplatte verbunden.

Die fertigen Verbundplatten werden nach dem Verpressen gestapelt und verpackt.

Die Flachenpresse wird mit HeilBwasser aus der eigenen thermischen Versorgung beheizt.
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Bohr- und Beleimtechnik

Eine der technisch anspruchsvollsten Herausforderungen war der Bau eines hochprazise und dabei
hochdynamisch arbeitenden Bohr- und Beleimautomaten. Dieser Automat muss pro Auftragskopf, pro
Jahr bis zu 65 Mio. Schaltspiele hoch prézise und dabei stabil und wartungsresistent durchfihren kon-
nen. Diese extremen Belastungen konnten bislang durch Zukaufkomponenten nicht im Geringsten er-
reicht werden.

Demnach wurden neuartige Klebstoffauftragskdpfe gefertigt und in Langzeitversuchen erprobt.

Zudem musste die aus der Bewegung der Bohrgetriebe und Klebstoffauftragskdpfen zu erwartende
Maschinendynamik des Bohr- und Beleimautomaten, untersucht und bei der Konstruktion bertcksichtigt
werden. Aus der hochdynamischen und kurzen Zustellung der Bohraggregate resultiert eine extrem
hohe Belastung auf das Maschinengestell. Zudem kénnen auftretende Schwingungen die notwendige
Prazision der Verklebung der lisocore® -Platten derart gefahrden, dass die geforderten Toleranzen am
Endprodukt nicht erflllt werden kénnen. Insgesamt gesehen ist der Gesamtaufbau sehr komplex.

Mit dem Bewusstsein der Komplexitat dieser Anlagen lagen vor dem Bau einer jeden Maschine erheb-
liche Vorbereitungszeiten. Hierin lag das gré3te Fehlerpotential verborgen. Ein Giberhastetes Vorgehen
und zu schnell getroffene Entscheidungen hatten womaoglich spater kostspielig ausgeglichen werden
mussen.

Flachenpresse

In der Flachenpresse werden die lose zusammengelegten Bauteile unter Einwirkung von Druck und
Temperatur miteinander verbunden. Da lisocore® ein Prazisionsprodukt ist, arbeitet auch dieses Pres-
sensystem positionsgesteuert.

Grundsatzlich wird fur die Verklebung nicht viel Druck benétigt. Bei der Entwicklung der Anlage wurden
daher stark versteifte Pressetagen in Rippenbauweise gewahlt. Die Etagen sind sehr verwindungssteif,
aber auch gleichzeitig leicht.

Fur das Antriebssystem konnte daher auf eine Speicherhydraulik gesetzt werden, die mit vergleichs-
weise geringen Antriebsleistungen auskommt.

Durch die besondere Ansteuerung der Pressetagen kénnen die Druck-Sensoren der jeweiligen An-
triebszylinder fur die Qualitatsiiberwachung genutzt werden.

2.2.3 Thermische Versorgung der Produktionsanlage

Die im Bohrautomaten entstehenden Reststoffe (Bohrspane) werden abgesaugt und brikettiert. Die Bri-
ketts werden einer Verbrennung zugefiihrt. Uber diese Verbrennungsanlage kann wiederum Hei3-Was-
ser gewonnen werden, um die Presse und sonstige Produktionseinrichtungen zu beheizen.

So werden die bei der Produktion entstehenden Reststoffe thermisch verwertet und nicht entsorgt, so
dass moglichst keine weiteren fossilen Ressourcen fiir die Herstellung des Produktes bendtigt werden.
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2.3 Darstellung der Umsetzung des Vorhabens

Die Umsetzung des Vorhabens sah den Aufbau der lisocore®-Serienproduktion in einigen grundlegen-
den ,Schritten“ vor. Jeder Schritt/Teilbereich baut auf dem Vorigen auf und dient zur Risikominimierung,
sowie zur Uberpriifbarkeit der Planungsziele.

Fur den Aufbau der Produktion mussten zudem zwei grundsatzlich unterschiedliche Ansatze in Einklang
gebracht werden. Einerseits wird eine Produktionslinie gebraucht, die ein Maximum an Flexibilitat bietet
und viele vollig unterschiedliche Bearbeitungsschritte beherrscht, andererseits eine Produktionslinie, die
grofRe Formate und enorme Mengen liefert.

Anders als bei vergleichbaren Vorhaben wurden hier keine bestehenden Technologien kombiniert oder
erstmals angewandt. Alle bendtigten Anlagenteile und Technologien mussten vollstandig neu konstru-
iert und gebaut werden.

Aufgrund dieser erforderlichen Entwicklungen waren zeitliche Planungen &uf3erst schwierig.

2.3.1 Umzug und Standorterschlielung

Zum Projektbeginn wechselte das Unternehmen Ende Januar 2011 an den jetzigen Produktionsstand-
ort.

Um den gewlinschten Umweltschutzwirkungen nachzukommen, die sich bei diesem Projekt in der Her-
stellung des Leichtbausystems an sich und der spéateren Verwendung finden, wurde eine bestimmte
~Philosophie* verfolgt:

Ublicherweise stehen aus dem eigentlichen Produktionsprozess nur begrenzt Informationen zur Verfu-
gung. In diesem Fall wurden die Maschinen aber im Sondermaschinenbau erstellt und es besteht voller
Zugriff auf die Steuerungstechnik.

Informationen, die in der Steuerung sowieso enthalten sind, werden gezielt genutzt, um z.B. Energie-
verbrauche pro Bauteil, Energie-Rickgewinnungsmengen oder Optimierungsspielraume transparent'
darzustellen. Darlber hinaus ist denkbar, diese Informationen zukinftig in einer ERP-Software gezielt
auszuwerten.

Konkret wurde in einem ersten Arbeitsschritt der Standort derart erschlossen, dass die spatere Anbin-
dung der Maschinen flexibel erfolgen kann. Es wurden Energieversorgungen, Versorgungskorridore,
etc. geschaffen, um eine maschinelle Anlage dieser Dimension solide (bei Bedarf redundant) betreiben
zu konnen.

Die hier geleistete Vorarbeit ist essentiell wichtig und beinhaltet bereits wesentliche Aspekte des spate-
ren transparenten‘ sowie energie- und ressourceneffizienten Betriebs.
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Abbildung 3: Firmengelande in Bad Aibling, Ortsteil Mietraching
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2.3.2 Energieversorgung und Gebaudeleitechnik

Zur Versorgung der Produktionsanlage mit thermischer Energie wurde ein Gesamt-Energiekonzept er-
arbeitet. Dieses sieht die Nutzung der eigenen Produktionsreststoffe (brikettierte Holz- und Naturfaser-
werkstoffe) nicht nur fir Heizzwecke, sondern vor allem fiir die Bereitstellung von Prozesswarme vor.

Die Verwendung von Holzbriketts ist fur industrielle Zwecke (hier: Versorgung der Betriebsmittel) untb-
lich.

Anhand zahlreich durchgefiihrter Laborbrennversuche wurde sichergestellt, dass die Produktionsrest-
stoffe thermisch genutzt werden kénnen.

Basierend auf der Auslegung der Produktionsanlage wurde die thermische Energieerzeugung geplant
und ein Heizgebaude errichtet.

Im Wesentlichen erzeugt eine Hackschnitzelanlage inkl. zwei Pufferspeichern eine Grundmenge an
thermischer Energie. Eine redundante Gaskesselanlage deckt die Spitzenlast ab. Eine speziell fur die-
ses Anlagenkonzept entwickelte Steuerung beriicksichtigt den tatsachlichen Warmebedarf der Produk-
tionsanlagen und regelt die Anlage moglichst energieeffizient.

Um den Primarenergiebedarf mdglichst gering zu halten, bzw. vollstéandig zu vermeiden, wurden fol-
gende weitere MalRnahmen ergriffen:

« Die Prozessabwarme von Hydraulikaggregaten, der Werkzeugtemperierung und der Brikettie-
rung wird durch einen geschlossenen Kihlkreislauf wiedergewonnen und gespeichert. Bei Be-
darf kdnnen so bis zu 150 kWihermisch der Zuluft-Erwarmung bereitgestellt werden.

Eine Ubergeordnete Steuerung (Gebaudeleittechnik, GLT) tberwacht die einzelnen Energieerzeuger
und -verbraucher. Zusatzlich gibt eine CO2-Bilanz Auskunft dariiber, wie viel CO2-Emissionen durch die
thermische Verwertung der eigenen Reststoffe und der Nutzung der Abwarme aus den Kuhlprozessen

eingespart werden.
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Abbildung 4: Rohbau der Heizzentrale
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Abbildung 5: Heizzentrale mit Lagerraum fur Festbrennstoffe

=
-
=

Abbildung 6: Hackgutkessel mit Pufferspeicher und Zyklon-Abscheider
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Abbildung 7: redundanter Gaskessel und automatische Druckerhéhung

Abbildung 8: HeiRwasserverteiler mit Schaltschrank und Gebaudeleitrechner (GLT)
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2.3.3 Kurztaktpressen

Ankniipfend an die Standorterschlie3Bung konnte der fiir die Kurztaktpressen erforderliche Werkzeugbau
wieder zeitnah in Betrieb genommen werden. Zur Vermeidung ungewollter Frasabweichungen und zur
Einhaltung niedrigster Frastoleranzen (20 pm), wurde das Maschinenfundament schwingungsentkop-
pelt vom Hallenfundament errichtet. Zudem wird der CNC-Raum auf konstanter Temperatur (21+1°C)
gehalten.

Vor der eigentlichen Montage der Pressengestelle mussten alle Versorgungskanéle montiert, die Hyd-
raulikaggregate platziert und die Fixatoren gesetzt werden. Mithilfe eines Spezialkrans wurden dann die
Pressengestelle auf die Fixatoren gesetzt und verspannt. Durch das exakte horizontale Verspannen mit
dem HallenfuRBboden kénnen Maschinenschwingungen und ungewiinschte Verformungen des Maschi-
nenkoérpers und somit Maf3abweichungen im Pressgut, vermieden werden.

Abbildung 9: Montage der Oberdruckpressen mit einem Spezialkran

Im Bereich der Oberdruckpressen wurde ein geschlossener Kiihlwasserkreislauf geplant und installiert.
Damit wird anfallende Prozessabwarme der Hydraulikaggregate und der Werkzeugtemperierung mittels
Pufferspeicher nutzbar gemacht. Ublicherweise werden hier offene Kiihlwasserkreislaufe installiert, wel-
che das Frischwasser nach der Kiihlung der Aggregate direkt ins Abwasser und somit ungenutzt einlei-
ten. Die gewonnene Nutzenergie wird zur Aufheizung der Zuluft wieder bereitgestellit.

Abbildung 10: Montage des Kiihlwasserkreislaufes der Oberdruckpressen
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Um den Energieverbrauch fur die Ableitung von Pressdampfen an den Oberdruckpressen moglichst
energieeffizient zu gestalten, wurde die Steuerung der Abluftventilatoren an die zu erwartenden Press-
verlaufe gekoppelt. Ublicherweise saugen Abluftventilatoren eine konstante Luftmenge ab, unabhingig
davon, ob Pressdampfe entstehen oder nicht. In diesem Fall wird z.B. nur beim Offnen der Presse
abgesaugt, also wenn auch Pressdampfe zu erwarten sind. Ansonsten wird die Absaugleistung auf ein
Minimum zurtickgefahren, um die Werkzeuge nicht unnétig abzukuhlen.

Bei den Oberdruckpressen konnte weiterhin durch die Herstellung eines Sondersteuerkolbens (ener-
gieverbrauchender Engpass in den Regelventilen) der Durchflusswiderstand im Hydrauliksystem erheb-
lich gesenkt werden. Eine Betrachtung der Druckverluste im System senkt somit das allgemeine Druck-
niveau von 150 bar auf ca. 100 bar. Die erforderliche Kuhlleistung des Systems kann somit deutlich
sinken und es entsteht weniger Abwéarme.

Nach der Inbetriecbnahme der ersten Oberdruckpresse wurden Testlaufe gefahren, um
Optimierungspotentiale zu finden und die sichere Funktionsweise der Presse zu
gewabhrleisten.

Die gewonnenen Erkenntnisse wurden in die Steuerungs- und Automatisierungstechnik eingearbeitet,
so dass alle Hochdruckpressen bis Ende 2013 in den Testbetrieb Gberfiihrt werden konnten.

Abbildung 11: Ansicht auf zwei von vier Hochdruckpressen mit eingebauten Werkzeugen
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2.3.4 Plattenproduktionslinie

Die Plattenproduktionslinie wurde in mehreren Etappen aufgebaut. Fir die Konstruktion bestimmter An-
lagenteile wurden Informationen und Erkenntnisse aus vorherigen Baugruppen bendtigt. Der Bau der
Anlage musste immer wieder durch ,Forschungsphasen® fiir Anlagenteile und Technologien unterbro-
chen werden.

Zur Montagevorbereitung wurde die gesamte Produktionsflache vermessen und an den erforderlichen
Bereichen Maschinenfil3e einbetoniert.

Zunachst wurden die gesamte Anlagenperipherie, Krananlagen, Kabelkanale und Rollenbahnen mon-
tiert.

Abbildung 12: Montage der Kabelkanéle, Schaltschrénke, Rollenbahnen und Pressetagen
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Abbildung 13: Inbetriebnahme der Scherenhubtische zur Beschickung der Flachenpresse

Im Anschluss an die Anlagenperipherie erfolgte die Montage der thermischen Versorgung und der Un-
terbau der Flachenpresse (links oben im Bild).

Abbildung 14: Montage der dritten Pressetage
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Abbildung 15: Montage des Bohr- und Beleimautomaten

Abbildung 16: Montage des zweiten Maschinengestells des Bohr- und Beleimautomaten
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Abbildung 18: Probebetrieb der Stapelanlage
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Abbildung 20: Ansicht der fertiggestellten Produktionsanlage
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Abbildung 21: Ansicht auf die ersten gro3formatigen Testproduktionen

Abbildung 22: Ansicht auf die ersten gro3formatigen Produktionen
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2.4 Darstellung der Schwierigkeiten / Hemmnisse des Vorhabens

Der kritische Erfolgsfaktor dieses Vorhaben war die genaue Abstimmung und Synchronisation der ein-
zelnen Anlagenkomponenten und Technologien. Zwar konnten vor Projektbeginn alle Einzelschritte im
Labormafistab umgesetzt werden, die grof3technische Adaption musste dennoch vollstandig neu ge-
plant werden.

Da die einzelnen Prozessschritte aufeinander aufbauen, gab es in dem Projekt auch keinerlei Spielraum
fir Fehler oder Kompensationsmoglichkeiten, z.B. fiir langsamere Anlagenteile.

Fur die Umweltwirkung des Verfahrens und der Produkte, war es essentiell wichtig, die gesteckten Ziele
hinsichtlich Automatisierungsgrad, Prozessgeschwindigkeit und -effizienz, Produktionskapazitéat bei ho-
her Energie- und Ressourceneffizienz und gleichzeitig hoher Produktqualitat einzuhalten.

Da dieses neue Produktionsverfahren erstmalig im Stand der Technik umgesetzt wurde, gab es keiner-
lei Erfahrung, auf die man hétte zuriickgreifen kénnen.

Ein Fehlschlag in einem Bereich der Prozesskette hatte das gesamte Projekt in Gefahr gebracht. Die
Firma lws musste also mit ,Bedacht” vorgehen und teilweise Neukonstruktionen erarbeiten, um die An-
lagenteile, die ausnahmslos im Sondermaschinenbau erstellt wurden, bauen zu kénnen.

2.4.1 Unvorhergesehene Schwierigkeiten bei der Stan  dorterschlie3ung

Der Umzug in die Raumlichkeiten des neuen Firmengelandes in Bad Aibling im Ortsteil Mietraching
gestaltete sich aufwendiger als anfangs vermutet. Der Standort wurde militarisch genutzt, so dass kei-
nerlei Dokumentation vorhanden war. Zudem war die Bausubstanz derart geschadigt, dass eine voll-
stéandige Sanierung notwendig war.

Insgesamt mussten drei Gebaude vollstandig umgebaut werden. Bis auf die Au3enhiille der Geb&ude
blieb nichts weiter bestehen.

Die finanziellen und zeitlichen Investitionen tUbertrafen so bei weitem die urspriinglichen Planungen fir
den Umbau. Als Ausgleich gegeniiber dem erhéhten Aufwand bei der Erschlieung bietet das Standort-
gelénde jedoch erhebliche Erweiterungsflachen, die im Falle des Projekterfolges erforderlich sind.

Die zukunftsorientierte Attraktivitat des Standorts ist demzufolge trotz aller Schwierigkeiten generell ge-
geben.
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Abbildung 24: Blick in die Produktionshalle nach Entfernen der Innenwande
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2.4.2 Unvorhergesehene Unterbrechungen

2.4.2.1 Klebstoffauswahl

Um die bei der Antragstellung dargestellten technischen Herausforderungen der Klebstoffapplikation
optimal zu l6sen, wurden neue Klebstoffventile und ein Klebstoffversuchsstand konzipiert und gefertigt.

Die Auslegung der Ventile erfolgte dabei auf Basis von 1K-PUR-Klebstoffen.

Jedoch wurde bei ersten kundenspezifischen Produktentwicklungen, basierend auf dem Grof3format,
festgestellt, dass der bisher eingesetzte Klebstoff eine Schwachstelle im Systemaufbau darstellte. Diese
Erkenntnis ist insofern verwunderlich, da es sich bei dem Klebstoffsystem um einen sehr hochwertigen
Klebstoff mit entsprechenden Zertifikaten fir tragende Anwendungen im Holzbau handelt und maximale
Festigkeiten verspricht. Dieser Effekt untermauert jedoch auch wiederum das enorme Potential des
Leichtbausystems lisocore® und unterstreicht die statische Wirksamkeit der form- und stoffschliissigen

Verbindung zwischen Kernlage und Deckschicht.

Bei eingehender Untersuchung stellte sich heraus, dass die notwendige Zugfestigkeit der Klebstofffuge
mit diesem Klebstoff nicht erreicht werden kann. Damit die Klebstofffugenfestigkeit im Sandwichverbund
auch bei hoéchsten Beanspruchungen gewdhrleistet werden kann, musste ein geeigneteres Kleb-

stoffsystem gefunden werden.

Abbildung 25: Prufvorrichtung fur einen Klebstoffzugfestigkeitsversuch
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2.4.2.2 Bau der Klebstoff-Auftragskdpfe

Um den Klebstoff punktgenau in den Vertiefungen abzusetzen, werden Klebstoffauftragskpfe benétigt,
die eine genaue Klebstoffmenge in sehr kurzer Zeit applizieren kdnnen.

Alle Systeme, die am Markt zugekauft werden konnten, haben diese Anforderungen nicht erfiillt. Es
musste ein eigenes System gebaut werden, das den Anforderungen gentigt, sowie wartungsarm und
leicht wieder instand zu setzen ist.

Mithilfe eines Versuchstandes mussten Langzeitversuche zur Dauerfestigkeit der neuen Klebstoffventile
durchgefihrt werden.

Die so ermittelten Erfahrungswerte ermdglichten eine abschlieBende Konstruktion der Auftragskopfe.

2.4.2.3 Konstruktion der Bohr- und Frastechnik

Um die bei der Antragstellung dargestellte technische Herausforderung der Bohrtechnik optimal I6sen
zu kdnnen, wurden am Institut fir Werkzeugmaschinen (IfW) der Universitat Stuttgart die dynamischen
Bohrkréfte an den vom Werkzeuglieferanten entwickeltem Fréswerkzeug (Prototyp) ermittelt.

Zudem wurden bei einem vom Werkzeughersteller begleitetem Praxisversuch der neuen Bohr- und
Fraswerkzeuge, die realen Schnittkrafte und die Schnittleistung beurteilt. Dabei wurde deutlich, dass
das vom Werkzeuglieferanten erarbeitete Werkzeugkonzept zu einer zu hohen Schnittleistung fiihrt.

Um die zu hohen Schnittleistungen der Bohr- und Fraswerkzeuge zu minimieren, wurde das Werk-
zeuggrundkonzept Uberarbeitet und erneut die Schnittkrafte am IfW in Stuttgart ermittelt.

Dieses Vorgehen fihrte ebenfalls zu zeitlichen Verzégerungen.

— KT RI T

L

Abbildung 26: Bohrversuch zur Ermittlung der Schnittkrafte am IfW in Stuttgart
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2.4.2.4 Aufbau eines Pruflabors

Um die vielen verschiedenen Fragestellungen bei der Maschinen-, Verfahrens- und Produktentwicklung
maoglichst zeitnah beantworten zu kénnen, musste in einem nicht unerheblichen Mal3e in die Priftech-
nik, sowie den Bau von Vorentwicklungsprifstéanden, investiert werden.

2.4.3 Lieferverzégerungen im Schwermaschinenbau

Beziglich des Sondermaschinenbaus wurden einschléagige Lieferanten eng in die Entwicklungs- und
Konstruktionsarbeit eingebunden. So war es mdaglich, friihzeitig die Machbarkeit und Herstellbarkeit zu
prufen.

Aufgrund von Personalproblemen eines Maschinenbaulieferanten, kam es im Schwermaschinenbau der
Flachenpresse zu Lieferverzégerungen von 16 Wochen.

Ein weiterer Lieferant musste ,aufgebaut* werden, um die notwendigen Arbeiten durchfiihren zu kon-
nen. Dies ist insofern schwierig, da es bundesweit nur wenige Maschinen gibt, auf denen Bauteile dieser
Dimension, und vor allem der geforderten Prazision, hergestellt werden kénnen.

2.5 Behordliche Anforderungen

2.5.1 Brandmeldeanlage mit Aufschaltung zur Feuerwe hrleitstelle geméaf LBO

Das Brandschutzkonzept sah zwingend vor, dass in der Produktionshalle eine automatische Brandmel-
deanlage mit Aufschaltung zur Feuerwehrleitstelle eingebaut werden muss. Diese wurde auf freiwilliger
Basis auf die Burogebaude erweitert und durch die DEKRA am 11. Juli 2011 abgenommen.

Die dabei zu beachtenden Regeln sind:
* VdS-Richtlinie Betrieblicher Brandschutz
e VdS-Richtlinie fir den angesiedelten Betrieb
e Flucht- und Rettungswegplan
e Flucht- und Rettungswegmarkierungen
e Feuerwehrpléane
e Brandschutzordnung

2.5.2 Baugenehmigung zur Errichtung einer Heizzentr  ale gemal3 BayBo

Fur die erforderliche Prozesswéarme, und um die eigenen Reststoffe verwerten zu kénnen, musste eine
Heizzentrale zur Bereitstellung von Heiz- und Prozesswéarme errichtet werden.

Die dafur notwendige Baugenehmigung wurde im vereinfachten Verfahren vom Landratsamt Rosen-
heim am 5. Juli 2012 erteilt.

lightweight solutions GmbH, Abschlussbericht UBA 90 030/66 Seite 35 von 64



2.6 Erfassung und Aufbereitung der Betriebsdaten

Bei der Erfassung und Auswertung der Betriebsdaten besteht bei diesem Projekt eine Besonderheit. Es
gibt keine Méglichkeit, Daten gegen eine vergleichbare Technologie auszuwerten.

Die Produktion des Leichtbausystems lisocore® ist absolutes Neuland. Es ist nicht zu erwarten, dass
die Anlage nach Inbetriebnahme nennenswerte Mengen in gleichférmigen und groR3en Chargen produ-
ziert.

Das Produkt muss zunachst am Markt beworben und eingefiihrt werden. Vor jedem Produkteinsatz
steht eine Testphase der Kunden, die sich Glber mehrere Monate, oft sogar Jahre erstreckt.

Die Anfangsphase der Produktion sieht immer die Herstellung von kleineren Chargen vor. Die Messun-
gen mussen sich daher auf diese ,Produktionsausschnitte” konzentrieren und entsprechend interpretiert
werden.

Der wesentliche Erfolgsfaktor liegt jedoch nicht in den niedrigen Energieverbrauchen zur Herstellung
des Leichtbau-Werkstoffes lisocore®, sondern in der Anwendbarkeit des Produkts, also in den mecha-
nischen Kennwerten.

2.6.1 Datenerfassung

Ublicherweise stehen aus dem eigentlichen Produktionsprozess nur begrenzt Informationen zur Verfu-
gung. In diesem Fall wurden die Maschinen aber im Sondermaschinenbau erstellt und es besteht voller
Zugriff auf die Steuerungstechnik. So wurden beispielsweise jeder Heizkreis und jeder elektrische Ma-
schinenabgang mit digitalen Energiemesszéhlern ausgestattet.

Mit Hilfe der installierten hauseigenen Gebaudeleittechnik werden die Daten zur Regelung und Uber-
wachung der Energieverbrauche mit individueller Ergebnisauswertung automatisch, sowie teilweise ma-
nuell erfasst.

2.6.1.1 Energieerzeugung

Die thermische Energieerzeugung erfolgt mit einem Festbrennstoffkessel, sowie zwei Gaskesseln.
Beide Erzeugungssysteme sind mit Warmemengenzahlern ausgestattet. Daneben wird die Leistung der
Warmeruckgewinnung erfasst und die thermische Verlustleistung berechnet.

+ Messstellen thermische Energieerzeugung [kKWhtherm.]

- Zahler Festbrennstoffkessel
- Zahler Gaskessel

» Messstellen thermische Energiertickgewinnung [KW htherm.]

- Zahler Warmertckgewinnung (WRG); (Hydraulikaggregate, Werkzeugtemperierung,
Brikettier-Presse)

e Berechnung thermische Verluste [kWhtherm]
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2.6.1.2 Energieverbrauch

Beim Energieverbrauch wird unterschieden zwischen thermischen und elektrischen Verbrauchern. Die
thermischen Verbrauchsstellen sind mit Warmemengenzéahlern, die elektrischen Verbrauchsstellen mit
Energiemesszahlern ausgestattet.

» Messstellen elektrischer Energieverbrauch [KW helekir]

- Gesamtverbrauch (Hauptzahler)

- Heizzentrale (elektrischer Bedarf zur Bereitstellung thermischer Energie)
- Oberdruckpressen I- IV (Verbrauchszahler je Maschine)

- Plattenproduktionslinie (Verbrauchszahler)

+ Messstellen thermischer Energieverbrauch [kWtnerm.]

- Oberdruckpressen (Zuluft-Abluft-Anlage)
- Plattenproduktionslinie

- Heizung der Produktionshalle

- Heizung sonstiger Betrieb

2.6.1.3 Material-/ Rohstoffverbrauch

Die zur Herstellung des Leichtbausystems lisocore® notwendigen Rohstoffe werden im Rahmen der
Warenwirtschaft erfasst:

* Impréagnierte Vliese

» Deckschichtmaterialien
» Klebstoff

» Abdeckplatten

o Stapelhdlzer

» Verpackungsbander

2.6.2 Aufbereitung

Alle erfassten Daten (Erzeugung und Verbrauch) werden in der zentralen Datenbank der Gebaudeleit-
technik und/oder der Warenwirtschaft gespeichert. Zusatzlich kénnen produktionsrelevante Informatio-
nen (BDE/MDE), die in der Steuerung enthalten sind, gespeichert und/oder abgelesen werden. So kon-
nen diese gezielt genutzt werden, um z.B. Energieverbrauche pro Bauteil, Energie-Riickgewinnungs-
mengen oder Optimierungsspielraume ,transparent’ darzustellen.

Eine gezielte Auswertung dieser Informationen in einer ERP-Software ist denkbar.
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2.6.4 Messplan

Der Messplan sah vor, dass im Rahmen einer reprasentativen Fertigungslosgréf3e die wesentlichen
Material- und Energieverbrduche erfasst werden. Somit wurden die energetischen Aufwendungen fur

die Herstellung von 1m? lisocore® Leichtbauplatte ermittelt. Anhand der Daten wurde eine Hochrech-
nung der Verbrauchswerte vorgenommen, sowie ein Vergleich zur Umweltwirkung des Verfahrens ge-

zogen.

Da die Herstellung auf die verschiedenen Betriebsmittel entfallt, wurden die Verbrauchsdaten je Be-
triebsmittel erfasst und anschlieRend auf die benétigte Menge [m3] der Referenzplatte bezogen.

Abgrenzung:

Nicht beriicksichtigt wurden die Vorketten, wie beispielsweise die Herstellung eines Vliesstoffes, des

Bindemittels, der Deckschichten oder des Klebstoffes. Diese Daten liegen bei den Vorlieferanten und
kdnnen nicht ermittelt werden.

2.6.4.1 Messplan Oberdruckpressen

Nr.

Nr.

Nr.

Messung elektrischer Energieverbrauch Oberdruckpres sen

Messstelle Messart Messgrofie Bezugsgroflle
Gesamtverbrauch Leistung Energieverbrauch Produktionsmenge
Oberdruckpresse [kWh] (m?
Gesamtverbrauch Leistung Energieverbrauch Produktionsmenge

jotiny ) i

Tabelle 1: Messung elektrischer Energieverbrauch Oberdruckpressen

Messung thermischer Energieverbrauch Oberdruckpress en

Messstelle Messart Messgrofie Bezugsgrofile
HZK Zuluft-Anlage Warmemenge Energieverbrauch Produktionsmenge
[kwh] [m?]

Tabelle 2: Messung thermischer Energieverbrauch Oberdruckpressen

Messung Materialverbrauch Oberdruckpresse
Messstelle Materialart Rechengrolle Einheit

BDE-ODP Kernmaterial Flache m?2

Tabelle 3: Messung Materialverbrauch Oberdruckpresse
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2.6.4.2 Messplan Plattenproduktionslinie

Nr.

Nr.

Nr.

Messung elektrischer Energieverbrauch Plattenproduk tion

Messstelle Messart MessgroRle Bezugsgroflle

Gesamtverbrauch Leistung Energieverbrauch | Produktionsmenge

Plattenproduktion [kwh] [m?]

Tabelle 4: Messung elektrischer Energieverbrauch Plattenproduktion

Messung thermischer Energieverbrauch Plattenprodukt ion
Messstelle Messart MessgroRle Bezugsgrole
Heizungsverteiler Warmemenge Energieverbrauch | Produktionsmenge

Abgang Plattenprod. [KWh] [m?]

Tabelle 5: Messung thermischer Energieverbrauch Plattenproduktion

Messung Materialverbrauch Plattenproduktion

Messstelle Materialart RechengrolRe Einheit
BDE-PL Deckschichten Flache m?2
BDE-PL Kernmaterial Flache m?2
BDE-PL Klebstoff Gewicht Kg
BDE-PL Schonplatten Flache m2
BDE-PL Stapelhdlzer Volumen m3
BDE-PL Umreifungsband Meter Lfm

Tabelle 6: Messung Materialverbrauch Plattenproduktion

Dem gegeniiber steht die produzierte Menge lisocore®.
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2.6.4.3 Messplan thermische Energieerzeugung (Heizzentrale)

Messung elektrischer Energieverbrauch der Heizzentr  ale

Nr. Messstelle Messart MessgroRle Bezugsgroflle
1 Heizzentrale Leistung Energieverbrauch | Produktionsmenge
[kwWh] [m?]

Tabelle 7: Messung elektrischer Energieverbrauch der Heizzentrale

Messung thermische Energieerzeugung der Heizzentral e

Nr. Messstelle Messart MessgroRRe Bezugsgrolle
1  Warmemengenzahler Warmemenge Energieerzeugung = Produktionsmenge
(Holzkessel) [KWh] [m?]
Warmemengenzahler Warmemenge Energieerzeugung = Produktionsmenge
(Erdgaskessel) [kWh] [m?]

Tabelle 8: Messung thermische Energieerzeugung der Heizzentrale
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2.6.4.4 Messplan thermische Warmerickgewinnung

Messung thermische Energieriickgewinnung

Nr. Messstelle Messart MessgroRle Bezugsgroflle Ergebnis-
GroRRe
1  Warmemengenzéahler Warmemenge Energiertickgewin- = Produktionsmenge
(WRG-ODP-PL) nung [m?] kWh/m?]
[kwh]

Tabelle 9: Messung thermische Energiertickgewinnung

2.6.4.5 Messplan sonstige betriebliche Energieverbraucher

Messung thermischer Energieverbrauch Gebaude

Nr. Messstelle Messart Energieverbrauch = Produktionsmenge = Auswertung
[KWh/Tag] [m2] [KWh/m?]
1  Heizungsverteiler Ab- warmemenge Energieverbrauch = Produktionsmenge
gang Heiz.ung Pro- [KWh] [m?] kWh/m?]
duktion
Heizungsverteiler Ab- Warmemenge Energieverbrauch = Produktionsmenge
gang Het:gzzg Sons- [KWh] [m?] [KWh/m?]

Tabelle 10: Messung thermischer Energieverbrauch Gebaude
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2.6.5 Aufbereitung und Dokumentation der Messdaten

Anhand einer reprasentativen Fertigungslosgrofe kénnen die Messdaten gemanR Messplan aufgenom-
men und ausgewertet werden. Daraus kann anschlieRend der innerbetriebliche Energieverbrauch pro
1m3 lisocore® Leichtbauplatte ermittelt werden. Nachfolgende Ubersicht stellt den Energieverbrauch an-
schaulich zusammen.

Energieeinsatz
A. Thermisch

1. Einsatz von fossilen Energietragern
- Erdgas

Summe 1

2. Einsatz von biogenen Energietragern
- Bohrspéane
- Sonstige Reststoffe

Summe 2

3. Einsatz von Nutzenergie
- Warmeriickgewinnung

Summe 3

Summe A (1+2+3)

B. Elektrisch

Stromeinsatz

Summe B

C. Transport im Werk
Kraftstoffe

Summe C

Summe A+B+C

Gesamtsumme in MJ/m3

Tabelle 11: Auswertung innerbetrieblicher Energieverbrauch
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3  Ergebnisse

3.1 Bewertung der Vorhabendurchfihrung

Gemal der Antragstellung erfolgt die Bewertung und Erfolgskontrolle dieses Projekts in drei Schritten:

e Begutachtung des fertigen Produktes
0 Ist das Produkt anwendbar? Wurden die technischen Eigenschaften erreicht?
e Kontrolle des Produktionsprozesses
0 Kann das Produkt material- und energieeffizient hergestellt werden?
e Abschatzung der umweltrelevanten Folgen durch die Produktverwendung
0 Blick in die Zukunft, die sich mit dem Eigenschaftsprofil des Produktes erreichen lasst.

3.1.1 Begutachtung des fertigen Produktes

Fur eine vollstandige und lickenlose Begutachtung des Produktes ist es von aul3erordentlicher Wich-
tigkeit, dass ein funktionierendes Qualitatssicherungs- und Forschungszentrum aufgebaut wurde. Mit
hochwertiger und vorausschauender Ausstattung ermdglicht diese Einrichtung eine allumfassende Qua-
litatssicherung und stetige Weiterentwicklung der Produkte. Durch die Prifungen, welche sich nicht nur
auf geltende Normen und Richtlinien beziehen, sondern auch an gewiinschte Kundenanforderungen
angepasst werden kénnen, ist es mdglich, die hohe Leistungsfahigkeit der Produkte herauszuarbeiten.
Die individuelle Anpassung an verschiedene Szenarien des aktuellen Marktgeschehens fihrt zu einer
stetigen, nach vorne gerichteten Entwicklung der Produkte.

Es konnte nachgewiesen werden, dass das fertige Serienprodukt tiber identische und zum Teil bessere
technische Eigenschaften verflgt, als die kleinformatigen Prototypen. Diese konnten bereits auf Klein-
maschinen vor Beginn des Vorhabens in Handarbeit hergestellt werden.

Bezogen auf einen kundenindividuellen Plattenaufbau, konnte der Biege-E-Modul und die Biegefestig-
keit um etwa 20% verbessert werden (siehe Tabelle 12). Der hier zum Einsatz kommende lisocore®
Plattenaufbau entspricht folgendem Detailaufbau:

»  Deckschichten aus HDF 4,0 mm
« Kernlage aus Naturfaservlies (Flachs/Hanf Fasern)
e Oberflache ist unbeschichtet

lightweight solutions GmbH, Abschlussbericht UBA 90 030/66 Seite 43 von 64



Technische Eigenschaften

Plattenstarke [mm]
Rohdichte [kg/m3]
Biege-E-Modul [N/mm?]

Biegefestigkeit [N/mm2]

Norm

DIN EN 324

DIN EN 326

DIN EN 310

DIN EN 310

kleinformatiger Prototyp
(890 x 2.070 mm)

23,8
350
2.700

21

serielles Gro3format
(2.800 x 2.070 mm)

23,8
350
3.300

25

Die hier dargestellten Werte wurden im hauseigenen Priflabor in Anlehnung an die jeweilige Norm ermittelt. Es
handelt sich hierbei um Mittelwerte.

Tabelle 12: Vergleich einer Referenzplatte im Kleinformat mit dem Grol3format aus der Serienfertigung

Im Vergleich zu herkémmlichen Holzwerkstoffen verfiigt das fertige Serienprodukt zum Teil Gber identi-
sche, wenn nicht sogar bessere Eigenschaften

Produkt

Norm
lisocore®
Spanplatte P2
Spanplatte P4

Spanplatte P6

Anwendung/
Bemerkung

Mébelbau/ Innenausbau
Mobelbau/ Innenausbau
Mdbelbau/ Innenausbau

Mdbelbau/ Innenausbau

Rohdichte
[kg/m?3]

DIN EN 323
350
630
660
700
800
600

>600

670

Biege-E-Modul
[N/mm2]

DIN EN 310

3.300

1.500

2.050

2.550

3.100

3.500

4.800

7.200

Biegefestigk. Querzugs-
[N/mm2] festigk.
[N/mm2]
DIN EN 310 DIN EN 319
25 0,3
11 0,3
13 0,3
16 0,4
31 0,8
18 0,3
26 0.4
62 >0,8

MDF Mdobelbau/ Innenausbau
OSB3 Holzbau/ Ausbau
osB4 Holzbau/ Ausbau
Multiplex Holzbau/ Ausbau

Die hier dargestellten Werte wurden aus einschlagigen Produktnormen entnommen bzw. im hauseigenen Priifla-

bor in Anlehnung an die jeweilige Norm ermittelt. Es handelt sich hierbei um Mittelwerte.

Tabelle 13: Vergleich ausgewahilter lisocore® Aufbauten mit herkémmlichen Holzwerkstoffplatten,
Plattenstarke ca. 25 mm (Vollprodukte, kein Leichtbau)

Im Vergleich zu den wichtigsten Wettbewerbsprodukten des Leichtbaus setzt das fertige Serienprodukt,
bezogen auf die technischen Eigenschaften, in fast allen Bereichen die MaR3stabe.
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Produkt

Norm

lisocore®

Balance Board

AirMaxx

Eurolight

Dendrolight

Greenpanel

SWL-light

MDF-light

Anwendung/ Rohdichte
Bemerkung [kg/m3]
DIN EN 323
Leichtbau
350
Werkstoffverbund
leichte Spanplatte
p. P 500
von Pfleiderer
leichte Spanplatte
panp 450
von Nolte
Wabenplatte
270
von Egger
optimierte Tischlerplatte
. . 400
Dendrolight Latvija
Stegplatt
gp_a © 350
von Finsa
leichte Tischlerplatte
450
von SWL
Leichte MDF
400

Plattevon Finsa

Biege-E-Modul
[N/mm2]

DIN EN 310

3.300

1.500

~1.300

2.000

2.400

1.000

2.300/5.600

1.300

Biegefestig-
keit.
[N/mm2]

DIN EN 310

25,0

10,5

7,8

9,0

11,0

10,0

20/36

12,0

Querzugs-
festigkeit.
[N/mm2]

DIN EN 319

0,30

0,30

0,25

0,15

~0,40

0,15

~ 0,40

0,06

Tabelle 14: Vergleich ausgewahlter Leichtbauwerkstoffe mit lisocore® in der Starke von ca. 25 mm

Um die Leistungsféahigkeit des Leichtbau-Werkstoffes lisocore® zu verdeutlichen, wurden Einlegebdden
aus lisocore® mit Einlegebdden aus Spanplatten Typ P2 in der Starke 25,0 mm mit einander verglichen.
Die Abbildung 27 zeigt eine Zusammenfassung der Ergebnisse einer Dauerdurchbiegungsprifung ge-
maf DIN-68874-1. Es ist der deutliche Unterschied der Verformung zwischen den Plattentypen zu ent-
nehmen. Je geringer die Durchbiegung, desto héher die Leistungsfahigkeit des Plattenwerkstoffes.

Zusatzlich zu den normierten Testreihen zeigen auch kundenspezifische Prifreihen den Leistungsvor-
teil von lisocore® im Vergleich mit anderen Plattenmaterialien. Die Abbildung 28 zeigt eine Dauerdurch-
biegungsprufung gemaf DIN 68874-1, in der eine kundenspezifische Spannweite von 1 m und einer
Pruflast von 60 kg/m2 verwendet wurde.
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Leistungsfahigkeit von Einlegebdden (gemar DIN-6887  4-1)
(Nutzklasse L50 -> Priflast 100 kg/m?, Spannweite 800 mm)

3

2

£

£

£

g

=

ko

2 m

31 —

>

: \

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

Omin 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 28+1
Zeitraum (min, Tage)

e P2 25mm
Melaminpapier

e=—P2 25mm hpl 0,8

lisocore 25mm
HDF 4,0 hpl 0,8

lisocore 25mm
HDF 4,0 hpl 1,2

Abbildung 27: Leistungsvergleich von Einlegebtden (DIN-68874-1)

IS

Leistungsfahigkeit von Einlegeb6den (indiv. Kundenanforderung < 3,0 mm)
(Nutzklasse L30 -> Priifgewicht 60 kg/m?, Spannweite 1.000 mm)

e P2 25mm
Melaminpapier

/f;

Durchbiegurag inmm

N
|

11 13 15 17
Zeitraum (min, Tage)

19 21 23 25

P2 25mm hpl 0,8

= = = customer
requirement

lisocore 25mm
HDF 4,0 hpl 0,8
e |[iSOCOrE 25Mmm
HDF 4,0 hpl 1,0

e |isocore 25mm
HDF 4,0 hpl 1,2

27 28+1

Abbildung 28: Leistungsvergleich von Einlegebtden (individuelle Kundenanforderung)
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Zusammenfassend ist zu sagen, dass der Vergleich von herkémmlichen Holzwerkstoffen, wie in diesem
Beispiel einer Spanplatte Typ P2, und dem Produkt lisocore® einen erheblichen Unterschied in diversen
Bereichen aufzeigt. Der somit entstehende Gesamteindruck des Produktes wird durch das nachfol-
gende Netzdiagramm (Abbildung 29) gestutzt.

Rohdichte
in kg/m?

320

Durchbiegung

in mm (L75/28 Tage)

3,0
Biegefestigkeit
in N/mm?
17
Querzugsfestigkeit
in N/mm? 2650
Biege-E-Modul
in N/mm?
lisocore® Spanplatte P2
25,0mm mit 4,0 mm 25,0mm, Anforderungen
HDF Deckschichten gemaf DIN EN 312

Abbildung 29: Netzdiagramm Vergleich P2 — lisocore® in 25,0 mm

Durch die Grafik zeigt sich nicht nur eine rein technische Verbesserung zur weitverbreiteten Spanplatte.
Betrachtet man die Ergebnisse aus einem anderen Blickwinkel, zeigt sich, dass durch die Steigerung
der Materialeffizienz dieser Leichtbauweise hervorragende Errungenschaften erzielt wurden. Vergleicht
man die beiden Rohdichten miteinander, so stellt sich heraus, dass eine Steigerung der mechanischen
Eigenschaften nicht gleichbedeutend mit einer Steigerung der eingesetzten Materialien einhergeht.
Durch die Verwendung des hochentwickelten Aufbaus von lisocore® lassen sich enorme Festigkeits-
werte erzielen, obgleich ein geringerer Materialeinsatz nétig ist. Bei einem Materialeinsatz von nur rund
50% im Vergleich zur Spanplatte, werden gleiche bzw. hohere Festigkeitswerte erreicht (bezogen auf
Beispielaufbau 25,0mm Stérke). Dieser Gesichtspunkt unterstreicht den Effizienzcharakter von liso-
core®. Dem potentiellen Kunden wird dieser Aspekt der ressourcenschonenden Produktion, neben den
rein technischen Vorteilen, dargestellt.
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3.1.2 Kontrolle des Produktionsprozesses

Neben den umweltrelevanten Themen, die in den folgenden Kapiteln erlautert werden, folgen an dieser
Stelle noch einige ergédnzende Hinweise zum Produktionsverfahren.

Durch die Anlagenautomatisierung und die maschinellen Ausstattungen mit Sensorik werden die Pro-
duktionsprozesse laufend Uberwacht. Stimmen ein oder mehrere Produktionsparameter nicht mit den
hinterlegten Produktionsdaten uberein, werden dem Anlagenbediener entsprechende Hinweise und
Fehlermeldungen angezeigt. Der Bediener entscheidet im Rahmen der Qualitatssicherung, ob es sich
hierbei um Gut- oder Ausschussware handelt.

« Uberwachung der Deckschichtparameter (Lénge, Breite, Dicke)
«  Uberwachung der Bohrtiefen

« Uberwachung der Klebstoffmengen, sowie der offenen Klebezeit
+ Uberwachung der Plattenstarke und des Formats

Parameter, die nicht eingehalten werden, fihren zu einer automatischen Ausschleusung der Teile bzw.
zu Fehlermeldungen.

Die Platte wird mit einer Dickentoleranz von +/-0,1 mm hergestellt (!). Ublicherweise geht man von To-
leranzen im Bereich von +/- 0,3 mm aus. lisocore® ist somit als absolutes Prazisionsprodukt zu werten.

3.1.3 Abschatzung der umweltrelevanten Folgen durch die
Produktverwendung

Zunachst steht mit lisocore® ein Prazisionsprodukt zur Verfligung, das mit erheblichen mechanischen
Eigenschaften beeindruckt.

In einigen wenigen Marktbereichen, in denen der Leichtbau erforderlich wurde (z.B. im Caravan-Markt
und im Schiffsinnenausbau) hatte man sich mit den schlechten Produkteigenschaften von Leichtbau-
produkten arrangiert.

Mit lisocore® lassen sich jetzt aber Produkte und Ideen umsetzen, bei denen das Gewicht nicht vorder-
griindiges Thema ist.

Lisocore® hat nach aktuellen Erkenntnissen einige Eigenschaftsprofile, bei denen der Leichtbau — bes-
ser formuliert, die modernen umweltschonenden Werkstoffe — in véllig neue Marktbereiche Einzug er-
hélt, bzw. erhalten.

Dadurch kann eine viel bessere Umweltwirkung erreicht werden. Es ist nicht notwendig, sich ausschlief3-
lich auf leichte Anwendungen zu konzentrieren.

Dazu zwei aktuelle Projektbeispiele:
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Projekt 1

Bei einem modernen Schreibtischsystem sollte eine diinne Deckplatte zum Einsatz kommen. Wirde
diese Deckplatte aus einer Spanplatte hergestellt, hatte die Platte keine ausreichende Stabilitat. Mit
lisocore® erreicht man bei einer Starke von 19 mm die bis zu dreifache Festigkeit einer Spanplatte, bei
halbem Gewicht. Mit lisocore® konnte das Tischsystem erfolgreich gebaut werden. Die Stabilitat des
Produkts und das niedrige Gewicht waren fur den Kunden entscheidend fur den Einsatz von lisocore®.

Das Tischsystem wurde mit dem Red Dot Award ausgezeichnet und wird weltweit vertrieben. Es erfiillt
nicht nur die européischen, sondern auch die asiatischen und amerikanischen Anforderungen.

Abbildung 30: Stapeltisch yuno

yuno, the smart alternative to the folding table.

Abbildung 31: Stapeltisch yuno
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Projekt 2

Ein moderner Caravan, der die aktuellen Themen der Branche aufgreift. E-Mobilitat, die neuen Fuhrer-
scheinklassen, etc. fihren zu immer weniger Anhangerlast der Zugfahrzeuge. Innerhalb des Projekts
wurde ein Wohnanhénger in extremer Leichtbauweise umgesetzt.

Lisocore® kommt hier in den Starken 15 und 22 mm fir alle flachigen Anwendungen zum Einsatz. Das
Projekt wird in der Branche als Leuchtturm-Projekt angesehen, als Vorreiter fiir neue Bauweisen und
eine moderne zukunftsorientierte Ausrichtung.

Abbildung 32: Knaus Travelino

Abbildung 33: Knaus Travelino
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass durch die Verwendung von lisocore® eine erhebliche Um-
weltwirkung entsteht. Das Produkt lasst sich sehr energie- und materialeffizient herstellen. Jeder m2

lisocore®, der Vollwerkstoffe ersetzt, spart Ressourcen und mindert den CO2-Ausstol3.

Durch das hervorragende Eigenschaftsprofil von lisocore® lassen sich zudem Anwendungen und Be-

reiche erschlieRen, die dem ,Leichtbau” bislang verwehrt waren.

3.2 Stoff- und Energiebilanz

Anhand einer reprasentativen Fertigungslosgrof3e wurden lisocore® Leichtbauplatten in der Starke 17,4
mm produziert. Zum Einsatz kamen Deckschichten aus HDF. Insgesamt wurden hierfir eine Deck-
schichtflache von 440,50 m2 und eine Kernstrukturflache von 220,25 m2 benétigt. In den nachfolgenden
Unterkapiteln Rohstoffbilanz und Energiebilanz werden die ermittelten Daten fur diese Produktions-
charge dargestellt. Anschlie3end kdnnen daraus der Rohstoffverbrauch und der Energieverbrauch fur

die Produktion von 1m3 lisocore® Leichtbauplatte ermittelt werden.

3.2.1 Rohstoffbilanz

GemaR einer Referenzproduktion von lisocore® Leichtbauplatten in der Starke 17,4 mm.

Messung Materialverbrauch Oberdruckpresse
Nr. Messstelle Materialart RechengroRRe Einheit
1 BDE-ODP Kernmaterial Flache m2

Tabelle 15: Messung Materialverbrauch Oberdruckpresse

Messung Materialverbrauch Plattenproduktion

Nr. Messstelle Materialart Rechengrofle Einheit
1 BDE-PL Deckschichten Flache m?
2 BDE-PL Kernmaterial Flache m?
3 BDE-PL Klebstoff Gewicht kg
4 BDE-PL Schonplatten Flache m2
5 BDE-PL Stapelhdlzer Volumen m3
6 BDE-PL Umreifungsband Meter Ifm

Tabelle 16: Messung Materialverbrauch Plattenproduktion
Die Produktion entspricht 3,85 m3 lisocore®.

lisocore®;

Verbrauch

220,25 m2

Verbrauch
440,50 m?
220,25 m2
22,03 kg
11,59 m?
0,052 m3

14,94 Ifm

440,50 m2 x 0,004 m (Deckschichtstarke) x 900 kg/m?3 (Deckschichtdichte) = 1,57 Tonnen Holzwerkstoff

fur die Deckschichten

220,25 m2 x 0,0012 m (Kernstarke) x 1000 kg/m3 (Kerndichte) = 0,264 Tonnen Holzwerkstoff fur die

Kernlage

Gesamt: 1,834 Tonnen Materialeinsatz
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Vergleich mit einem Vollwerkstoff auf Basis von Holzwerkstoffen.

Vollwerkstoff (FPY P2):

220,25 m2 x 0,0174 m (Plattenstarke) x 640 kg/m? (Plattendichte) = 2,452 Tonnen Materialeinsatz

Im Vergleich zu einem Vollwerkstoff (Spanplatte P2) werden bezogen auf dieses Produktbeispiel bereits
25 % weniger Rohmaterial (Holzwerkstoff) eingesetzt.

Generell gilt, je dicker der Plattentyp, desto hoher ist die Einsparung beim Rohmaterial.

15 mm ist die dunnste Platte, die tGiberhaupt hergestellt wird. Bereits bei dieser geringen Plattenstarke
lassen sich grol3e Mengen wertvoller Ressourcen einsparen.

(Die Rohstoffbilanz ist vereinfacht und nur stellvertretend fir einen Plattentyp. Dieser Plattentyp wird in
dem Referenzbeispiel aus Kapitel 3.1.3 eingesetzt)

3.2.2 Energiebilanz

GemaR der Referenzproduktion der lisocore® Leichtbauplatten in der Starke 17,4 mm wurden die fol-
genden Verbrauchswerte ermittelt:

Messung elektrischer Energieverbrauch Oberdruckpres sen

Nr. Messstelle Messart Messgrofie Bezugsgroflle Ergebnis-
GroRe
1 Gesamtverbrauch Leistung Energieverbrauch Produktionsmenge 0,415
2
Oberdruckpresse 91,4 [kWH] 220,25 [m7] [kWh/m?]
2 Gesamtverbrauch Leistung Energieverbrauch Produktionsmenge 0,844
1 2
Temperierung 186 [kWh] 220,25 [m7] [kWh/m?]
(Werkzeug)

Tabelle 17: Messung elektrischer Energieverbrauch Oberdruckpressen

Messung thermischer Energieverbrauch Oberdruckpress e

Nr. Messstelle Messart Messgrofie Bezugsgroflle Ergebnis-
GroRe
1  HZK Zuluft-Anlage Warmemenge Energieverbrauch Produktionsmenge 0,545
2
120 [kWh] 220,25 [m7] [kwh/m?]

Tabelle 18: Messung thermischer Energieverbrauch Oberdruckpresse
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Messung elektrischer Energieverbrauch Plattenproduk tion

Nr. Messstelle Messart MessgroRle BezugsgrolRe Ergebnis-
GrolRe
1 Gesamtverbrauch Leistung Energieverbrauch = Produktionsmenge 0,677

1 2

Plattenproduktion 149,2 [KWh] 220,25 [m7] [kWh/m?]

Tabelle 19: Messung elektrischer Energieverbrauch Plattenproduktion

Messung thermischer Energieverbrauch Plattenprodukt ion
Nr. Messstelle Messart Messgrofie Bezugsgrolie Ergebnis-
GrolRe
1 Heizungsverteiler Ab- Warmemenge Energiever- Produktions- 0,908
gang Plattenproduktion brauch menge [kWh/m?]
200 [KWh] 220,25 [m?]
Tabelle 20: Messung thermischer Energieverbrauch Plattenproduktion
Messung elektrischer Energieverbrauch der Heizzentr  ale
Nr. Messstelle Messart Messgrofie BezugsgrolRe Ergebnis-
Grofe
1 Heizzentrale Leistung Energiever- Produktions- 0,0195
brauch menge [kWh/m?]
4,3 [kwh] 220,25 [m?]
Tabelle 21: Messung elektrischer Energieverbrauch der Heizzentrale
Messung thermische Energieerzeugung der Heizzentral e
Nr. Messstelle Messart Messgrofie Bezugsgrolle Ergebnis-
Grole
1 Warmemengenzéhler Warmemenge Energieerzeugung = Produktionsmenge 1,816
(Holzkessel) 400 [KWHh] 220,25 [m7] [KWh/m?]
Warmemengenzéhler Warmemenge Energieerzeugung Produktionsmenge 0,00
(Erdgaskessel) 0,00 [KWh] [m?] [KWh/m?]

Tabelle 22: Messung thermische Energieerzeugung der Heizzentrale
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Messung thermische Energierickgewinnung

Nr. Messstelle Messart MessgroRRe Bezugsgroile Ergebnis-
GroRe
1  Warmemengenzahler Warmemenge Energiertickgewin- = Produktionsmenge 0,181
(WRG-ODP-PL) nung 220,25 [m?] = [KWh/m?]
40 [kwh]

Tabelle 23: Messung thermische Energiertiickgewinnung

Messung thermischer Energieverbrauch Gebaude

Nr. Messstelle Messart Energieverbrauch = Produktionsmenge = Auswertung
[KWh/Tag] [m2] [KWh/m?]
1  Heizungsverteiler Ab- Warmemenge Energieverbrauch = Produktionsmenge 0,38
gang Heiz_ung Pro- 84,445 [KWh] 220,25 [m?] [kWh/m?]
duktion
Heizungsverteiler Ab- Warmemenge Energieverbrauch = Produktionsmenge 0,04
gang Hetii;lézg Sons- 9,572 [KWh] 220,25 [m7] [KWh/m?]

Tabelle 24: Messung thermischer Energieverbrauch Gebaude

Der Messplan sah vor, dass im Rahmen einer reprasentativen Fertigungslosgréf3e die wesentlichen
Material- und Energieverbrauche erfasst werden. Somit wurden die innerbetrieblichen energetischen
Aufwendungen fir die Herstellung von 1m3 lisocore® Leichtbauplatte ermittelt. Anhand der Daten kann
eine Hochrechnung der Verbrauchswerte, sowie ein Vergleich zur Umweltwirkung des Verfahrens ge-
zogen werden.

Da die Herstellung auf die verschiedenen Betriebsmittel entfallt, wurden die Verbrauchsdaten je Be-
triebsmittel erfasst und anschlieRend auf die benétigte Menge [m3] der Referenzplatte bezogen.

Abgrenzung:

Keine Beriicksichtigung fanden die Vorketten, wie beispielsweise die Herstellung eines Vliesstoffes, des
Bindemittels, der Deckschichten, oder des Klebstoffes, sowie der Transport.
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Energieeinsatz kWh/m?
A. Thermisch

1. Einsatz von fossilen Energietragern

- Erdgas 0,00
Summe 1 0,00

2. Einsatz von biogenen Energietragern

- Bohrspane 1,816
- Sonstige Reststoffe 0,00
Summe 2 1,816

3. Einsatz von Nutzenergie

- Warmerickgewinnung 0,181
Summe 3 0,181
Summe A (1+2+3) 1,997
B. Elektrisch

Stromeinsatz 1,955
Summe B 1,955

C. Transport im Werk
Kraftstoffe (Elektrostapler) -

Summe C

Gesamtsumme A+ B + C 3,952

MJ/ms3

0,00
0,00

375,724
0,00
375,724

37,448
37,448
413,172

404,483
404,483

817,66

Tabelle 26: Auswertung des Energieeinsatzes zur Herstellung von lisocore® (ohne Deckschichten)
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Energieinput

A. Thermisch

[MJ/m* Spanplatten]

1. Einsatz von fossilen Energietragern

- Heizil (EL) 189
- Heizdl (S) a5
- Sonstiges 60
Summe KRR
2. Einsatz von biogenen Energietragemn
- Rinde 37
- Gebrauchtholz 303
- Holz 139
- Holzreste aus:
Sieben und Sichten 189
Sieben und Sichten trocken 330
Schieifstaub 719
Produktionsreste B2
Riicklieferungen von Kunden 212
Summe 2032
Summe 1 und 2 1376
B. Elektr. Energieinput [MLT (Aq)/m® Spanplatten]
Stromeinsatz 1383
Stromeinsatz gesamt 1383
C. Transport im Werk [MY/m* Spanplatten]
Kraftstoffe 15,92
Transport gesamt 16
Summe A+ B+ C 3774

Tabelle 27: Energetische Aufwendungen fir die Herstellung von Spanplatte fur den Trockenbereich
[Prof. Dr. Frihwald, A., Scharai-Rad]
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3.3 Umweltbilanz (Ergebnisse des Mess- und
Untersuchungsprogramms)

Die aufgebaute Serienproduktionsanlage zur Herstellung des Leichtbausystems lisocore® ist in der
Lage, Platten mit folgenden Parametern zu produzieren:

« lisocore® ist im Format 2.180 x 3.100 mm herstellbar,
« lisocore® ist in den Plattenstarken von 15 bis 120 mm herstellbar,
« lisocore® kann mit einer Kapazitat von bis zu 1,8 Mio. m2 hergestellt werden

3.3.1 Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen

Im Rahmen der innerbetrieblichen Produktionsanteile des Werkstoffes lisocore® (Zukauf der Deck-
schichten) sind alle eingesetzten Rohstoffe auf Basis von nachwachsenden CO2- neutralen Werkstof-
fen.

Ausgenommen davon sind die Bindemittel zur Bindung der Kernlage, und der Klebstoff zur Verklebung
von Deckschichten und Kernstruktur, die nur in geringsten Mengen zum Einsatz kommen.

Lisocore® ist somit als ,sortenreiner Holzwerkstoff* zu betrachten, ganz im Gegensatz zu Sandwichpro-
dukten mit einer Innenlage aus Kunststoffschaumen, impragnierten Waben, oder ahnlichen Werkstof-
fen.

3.3.2 Verwendung von 6kologischen Bindemitteln und Klebstoffen

Es werden umweltschonende Bindemittel (bspw. Acrylate) und Klebstoffsysteme (bspw. 1K-PUR) zur
Herstellung von lisocore® eingesetzt. Die Bindung der Kernlage, sowie die Verklebung der Schichten,
erfolgen formaldehydfrei.

Das Entwicklungs- und Priflabor ,Holztechnologie in Dresden (eph)* wurde beauftragt, eine orientie-
rende Emissionsmessung (gemafl RAL-UZ 76) an einem ausgewahlten lisocore® Aufbau zu testen.
Dabei konnten keinerlei Isocyanat- und nur geringste Formaldehydemissionen (0,016 ppm) nachgewie-
sen werden. (25.07.2014, eph Dresden, Prifbericht 2514292).

Basierend auf den positiven Ergebnissen der Emissionsmessungen (gemafR RAL-UZ 76) muss im
nachsten Schritt geprift werden, ob das Leichtbausystem lisocore® die Formalien zur Antragstellung
erflllen kann. Derzeit werden im Geltungsbereich des RAL UZ 76 keine Leichtbauplatten genannt.
Hierzu bedarf es der Ricksprache mit der RAL-gGmbH als zustandige Vergabestelle des Umweltzei-
chens ,blauer Engel“.

Abbildung 34: Anordnung des Prufkdrpers in der 1ms3-Prifkammer
zur Bestimmung der MDI-Emissionen
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3.3.3 Umweltfreundlicher Produktionsprozess

Der Produktionsprozess wurde bereits in den vorstehenden Kapiteln verdeutlicht. Durch das Gesamt-
konzept ist es moglich, lisocore® mit minimalen Energieverbrauchen herzustellen. In Verbindung mit
zielfihrenden Warmerickgewinnungssystemen konnte der Gesamt-Energiebedarf zusatzlich abge-
senkt werden.

Durch den punktuellen Klebstoffauftrag werden nur etwa 15% der Deckschicht beleimt. Der Klebstoff-
verbrauch sinkt um 85%.

Insgesamt kommen nur die zwingend erforderlichen materiellen Ressourcen zum Einsatz.

Zur Betrachtung der Effizienz des Produktionsprozesses muss folgende Uberlegung herangezogen
werden:

Um 17,4 mm eines klassischen Holzwerkstoffes herzustellen, muss eine bekannte Energiemenge ein-
gesetzt werden.

Bei dem alternativen Aufbau des lisocore® Werkstoffes kommen zwei 4-mm-Deckschichten zum Ein-
satz. Unter der Annahme, dass fiir jeden Millimeter Plattenwerkstoff die gleiche Energie bendtigt wird,
verbleibt ein Rest von 9,4 mm. Die Produktion von lisocore® darf also nicht mehr Energie verbrauchen,
als ublicherweise fur diese 9,4 mm nur benétigt wirden.

Energieeinsatz zur Herstellung von 1m2 lisocore  ® vs. Spanplatte

Nr.  Plattenmaterial Platten- Elektrische Thermische Gesamt
starke Energie Energie Energie
mm [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?]
1 lisocore® 17,4 mm 1,955 1,997 3,952
2 Spanplatte 9,4 mm 3,611 6,204 9,815
Energieeinsparung 1,656 4,207 5,863

Tabelle 28: Energieeinsatz zur Herstellung 1m?2 lisocore® vs. Spanplatte

Bei einer jahrlichen Produktionskapazitat von 1,8 Mio. m2 kénnten pro Jahr etwa 10.550 GJ an Ener-
gieeinsatz eingespart werden.
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3.3.4 Reduzierung des CO 2-Ausstolies

Die Reduzierung des CO2- AusstoRRes ergibt sich in mehreren Bereichen:

* Ressourceneinsatz
e Produktionsprozess
e Gebrauch der Produkte

Allein durch die Einsparung der Energiemenge von 10.550 GJ (siehe Tabelle 28) lieRen sich je nach
Energietrager die CO2 Emissionen wie folgt reduzieren.

»  Braunkohle (ca. 1.000 g CO2/kWh) > 5,86 kg CO2/m2 > 10.550 t CO2
» Erddl (ca. 800 g CO2/kWh) > 4,69 kg CO2/m2 > 8.440t CO2
» Erdgas (ca. 640 g CO2/kWh) > 3,75 kg CO2/m2 > 6.750 t CO2
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4  Empfehlungen

4.1 Erfahrungen aus der Praxiseinfiihrung

In dem Projekt ,Aufbau einer Serienproduktionsanlage fiir das Leichtbausystem lisocore® konnte erst-
malig gezeigt werden, dass sich ,ressourcenschonende Leichtbauwerkstoffe mit Mehrwert®, effizient
und wirtschaftlich herstellen lassen.

Neben globalen und allgemein branchenspezifischen Trends, ist jedoch die Praxistauglichkeit solcher
Werkstoffe entscheidend fur eine umweltrelevante Mengenanwendung.

Lisocore® ist der erste Vertreter einer vollig neuen Werkstoffgeneration. Durch den charakteristischen
Aufbau enthalt der Werkstoff eine bislang einmalige ,Engineering-Komponente®, mit dem der Werkstoff
im Sinne des Anwenders gezielt auf die jeweilige Situation angepasst werden kann.

Die Flexibilitéat im Aufbau, die form- und stoffschliissige Verankerung der Kernstruktur in den Deck-
schichten, sowie die umweltschonenden Bindemittel der Kernstruktur, bringen jedoch véllig neue Her-
ausforderungen bei der Herstellung der Produkte mit sich.

Es bestehen keine Vergleichsmdglichkeiten zu vergleichbaren Verfahren. Es hat sich jedoch gezeigt,
dass alle Aufgabenstellungen durch entsprechende neue Verfahrenskombinationen und Verfahrens-
neuentwicklungen geldst werden kénnen.

Es wurde deutlich, dass das in dieser Ausarbeitung beschriebene Verfahren, sowohl energetisch, als
auch in Bezug auf den Materialeinsatz, die beabsichtigten umweltrelevanten Ziele erreicht.

4.2 Modellcharakter

Aus Autorensicht besteht an dieser Stelle Erlauterungsbedarf zum Thema des ,Leichtbaus*.

Leichtbauwerkstoffe kommen in der Holzwerkstofforanche vornehmlich im Mobelbau zum Einsatz. In
der jungeren Vergangenheit wurde das Thema ausschlie3lich Uber die Argumente des Gewichts be-
handelt.

Es werden medial immer die gleichen Themen wie Reduzierung von Transportgewichten, innerbetrieb-
liches Handling, Reduzierung von Verpackungskosten, usw. hervorgehoben.

Diese Argumente alleine sind aber fir groRtechnische (und damit umweltrelevante) Anwendungen nicht
ausreichend.

Der Anwender selbst (derjenige, der ebenfalls wirtschaftlich aus diesen Werkstoffen Mobel oder ahnli-
ches herstellen muss) wird bei diesen Gesichtspunkten véllig vergessen.

Dieser bendétigt in erster Linie eine einfache Verarbeitbarkeit dieser Produkte, eine gleichbleibende Qua-
litat, mehr Leistung, mehr Designfreiheit, etc. Nur Uber diese Argumente kommen moderne, neue, in-
novative Werkstoffe zum Einsatz.
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In diesem Projekt wurde daher im Ergebnisteil entsprechend Wert auf die Bewertung des Produkts ge-
legt.

Lisocore® erreicht bei nur 30 bis 40% des Ublichen Materialeinsatzes bis zu 200% der Leistungsfahigkeit
von einer genormten Spanplatte P2 und das bei einer hervorragenden Be- und Verarbeitbarkeit.

Damit stehen dem Anwender véllig neue Méglichkeiten zur Verfiigung. Neue Designs, innovative Mdbel,
vollig neue Anwendungen, die beim Endkunden Begehrlichkeiten wecken.

Der ,Leichtbau”, also besser gesagt ,moderne materialeffiziente Hochleistungswerkstoffe”, sind viel
mehr als nur leicht.

Diese Vorteile missen erkannt und medial erfasst werden.

Der Modellcharakter dieses Projekts wird dazu einen entsprechenden Beitrag leisten. Durch dieses Pro-
jekt, wird die Technologie und die daraus resultierenden umweltentlastenden Hochleistungswerkstoffe,
branchenintern, sowie branchenibergreifend bekannt gemacht und ihr erfolgreicher grof3technischer
Einsatz demonstriert.

4.3 Zusammenfassung

Mit dem Projekt ,Aufbau einer Serienproduktion fiir das Leichtbausystem lisocore® konnte ein groR3-
technisches Herstellungsverfahren fir einen modernen materialeffizienten Hochleistungswerkstoff um-
gesetzt werden.

Mit dem energieeffizienten Verfahren kénnen bei sehr geringem Materialeinsatz leistungsfahige Werk-
stoffe hergestellt werden.

Es wurde gezeigt, dass durch den Einsatz moderner Produktionstechnologie ein umweltentlastender
Werkstoff hergestellt werden kann, der aufgrund seines Aufbaus, Vorbild fur viele Folgeprodukte sein
kann.

Bereits jetzt kommt lisocore® aufgrund seiner umweltrelevanten Vorziige, sowie seinen elastomechani-
schen Eigenschaften schon in vielen Landern weltweit zum Einsatz.
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