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Abstract:

Aufbauend auf einer an der TU Chemnitz, Professur F&rdertechnik, For-
schungsgruppe Anwendungstechnik Erneuerbarer Werkstoffe entwickelten
Holzbauweise fir den Maschinenbau, wird die tragende Anwendung von
Holzwerkstoffen innerhalb der Fdérdertechnik der Automobilfertigung aufge-
zeigt. Am Beispiel von Skidférdertechnik aus WVC (Wood Veneer Composite)
bei der Volkswagen AG in Wolfsburg, wird der Transfer von Forschungser-
gebnissen thematisiert. Dabei wird die Entwicklung und Umsetzung verschie-
dener Skidférderer in Holzbauweise bis zur Serienanwendung dargestellt. Die
Schwerpunkte der Darstellung sind ausgewahlte, konstruktiv relevante Aspek-
te und ein Vergleich zu den tradierten metallischen Bauweisen.
Schllisselworter: Skidférdertechnik, Automobilproduktion, Maschinenbau,
Holzwerkstoffe, WVC (Wood Veneer Composite)

Einleitung

Die Fordertechnik in der Automobilfertigung ist ein Teilgebiet der Intralogistik.
Der innerbetriebliche Materialfluss zum Transport von Gutern wird mit ver-
schiedenen Arten von Férdersystemen umgesetzt. Sehr haufig werden Stetig-
fordersysteme, wie Rollenbahnen verwendet. PKW-Karossen werden auf
Werkstlcktragern, den Skids, mittels Rollenbahn, dem Skidférderer bewegt.

Der aktuelle Einsatz von Holz im Maschinenbau ist von vielen Vorurteilen bzw.
sehr viel Skepsis und Zuriickhaltung begleitet. Um diesen Vorbehalten zu be-
gegnen, wurde ein Konzept zur technischen Nutzung von Holz in aktuellen,
modernen Industrieanwendungen erarbeitet. Dessen Ziel ist es, den bionisch
optimierten, anisotropen, porésen Leichtbauwerkstoff Holz so einzusetzen,
dass dessen Starken vorteilhaft genutzt werden. Fir die Férdertechnik wird
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dieses Konzept mit der sogenannten ,Grlinen Férdertechnik” oder ,Green Lo-
gistics® beschrieben und in der Green Logistics Plant (GLP) veranschaulicht.
Die Grundidee bei dem Konzept der GLP ist eine energie- und ressourceneffi-
ziente Bauweise, die durch einen technischen Mehrwert ergdnzt wird und da-
bei wirtschaftlich rentabel ist. (Eichhorn et al., 2012b) Der Vergleich erfolgt zu
herkdmmlichen, etablierten, metallischen Bauweisen. Der technische Mehr-
wert kann z. B. durch Massereduktion und Gerauschdampfung ausgefillt wer-
den. (Eichhorn et al., 2012a) Das Konzept der GLP kann auf beliebige An-
wendungen im Maschinen- und Anlagenbau Ubertragen werden.

Entwicklung von Skidférdertechnik aus Holzwerkstoffen

Basis der Entwicklung

Die Basis der Entwicklung bildet das Konzept der Green Logistics Plant (GLP)
und des darin enthaltene modulare Baukastensystem. Dieses besteht aus flr
den Maschinenbau geeigneten Holzwerkstoffen (z. B. als plattenférmige Halb-
zeuge), Verbindungstechniken (z. B. Schrauben, Inserts), einfachen Struktu-
relementen (z. B. Kastenprofilen) und dem Wissen, diese einzelnen Teile in
einer integrativen Strukturleichtbauweise vorteilhaft zu kombinieren.

- Europalette kastenférmige Trag-
\\\\'( profile mit integrieren

: \\ ; Kettentrieb

Rollenbahn -
(Holzbauweise 0)

Stitzweite
Gestellbein aus
Kastenprofil

Abb. I-1: Prototyp Stetigférdersystem Rollenbahn (Bauweise 0) aus WVC (Eichhorn,
2010, S. 91)



Fachvortrag auf dem 17. Holztechnologischen Kolloquium (28.-29.04.2016) in Dresden
Eichhorn et al. Verwendung von Holzwerkstoffen in Férdertechnik der Automobilfertigung

Aus geeignetem WVC (Wood Veneer Composite) wurde im Rahmen eines
Forschungsprojektes die Bauweise (Holzbauweise 0) fir ein Stetigférdersys-
tem entwickelt und erprobt. Abb. I-1 zeigt ein Modul des zum Transport von
Europaletten konzipierten Prototyps einer Rollenbahn. Der Antrieb der Tragrol-
len ist in die kastenférmigen Tragprofile integriert. Die Tragprofile enthalten
deshalb Aussparungen. Alle anderen Gestellelemente (z. B. Gestellbeine) sind
aus einfachen Kastenprofil gefertigt. Die Grundlagen der Auslegung des Ge-
stells sind flir die Verbindungsstellen in Eckardt, 2013 und flir die Strukturele-
mente in Eichhorn, 2013 dargestellt.

Entwicklung: Ziele, Schritte, Schwerpunkte

Entwicklungsziele

Priméares Ziel war der Forschungstransfer von Holzbauweisen in die Serien-
anwendung der industriellen Praxis. Damit wurde ein erster Schritt zur Reali-
sierung der GLP angestrebt. Es sollte gezeigt werden, dass geeignete Holz-
werkstoffe, in vorteilhaften Holzbauweisen moderne und konkurrenzfahige in-
tegrative Leichtbauldsungen ermdglichen. Folgende Punkte wurden im Ver-
gleich zu den metallischen Bauweisen aus Baustahl S235JR fir die Holzbau-
weise angestrebt: Kostenvorteil (in vergleichbarer GroBserie), Massereduzie-
rung, erhdhte Montagefreundlichkeit, reduzierter Wartungsaufwand, reduzierte
Schwingungs- und Gerduschemissionen, Okologischer Bonus (geringeres
CO,-Aquivalent, geringerer Energieaufwand) in der Herstellung und eine min-
destens vergleichbare Zuverlassigkeit im Dauerbetrieb.

Entwicklungsschritte

Bei der Entwicklung des Skidférdersystems wurde im ersten Schritt die Bau-
weise der Rollenbahn des Forschungsprojekies (Holzbauweise 0) so veran-
dert, dass geometrisch vergleichbare FunktionsmaBe zum Skidférderer aus
Baustahl resultierten (Stahlbauweise 1). Dadurch wird ein schneller Austausch
einzelner Férdermodule im innerbetrieblichen Materialfluss ermdglicht. Abb.
I-2 zeigt die aus flunf Einzelmodulen umgesetzte Prototypenstrecke der Holz-
bauweise 1 im VW Werk Wolfsburg.

Die Holzbauweise 0 wurde dafiir zur Holzbauweise 1 weiterentwickelt. Durch
die Einzelmodule wurde ein FOrderstrang mit ca. 30 m Forderstrecke in einem
Pufferspeicher realisiert. Die Prototypenstrecke ist seit 02/2013 im Betrieb. Auf

3



Fachvortrag auf dem 17. Holztechnologischen Kolloquium (28.-29.04.2016) in Dresden
Eichhorn et al. Verwendung von Holzwerkstoffen in Férdertechnik der Automobilfertigung

ihnr werden Skids mit PKW-Karossen in eine Fdrderrichtung transportiert.
Skidférdermodule in Stahlbauweise 1 laufen parallel. Dadurch kann ein Ver-
gleich der Bauweisen im laufenden Betrieb erfolgen. Fir den Fall, dass Funk-
tionsstérungen an den Skidférdermodulen in Holzbauweise auftreten wird der
Forderstrang | auBer Betrieb genommen. Der Pufferspeicher ist somit einge-
schrankt weiter nutzbar. Der Antriebsstrang des Skidférderers (Motor, Zahn-
riemen, Tragachsen) wurde identisch zur Stahlbauweise ausgefihrt.
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Abb. I-2: Prototypenstrecke Skidférderer aus WVC (Holzbauweise 1), Transport von
PKW-Karossen in einem Pufferspeicher des VW Werkes Wolfsburg (VW AG aus
Eichhorn, 2015, S. 9)

In einem zweiten Schritt wurde die Holzbauweise 1 weiterentwickelt und dabei
an eine bestehende niedrigere Bauhéhe der Skidférderermodule in Stahlbau-
weise 2 angepasst. Es resultieren Skidférderer in Holzbauweise 2. Diese wur-
den in einer Kleinserie von 49 Stlick produziert und als ca. 250 m lange ,,Di-
rektlauferstrecke® in mehreren Teilabschnitten im VW Werk Wolfsburg umge-
setzt. Es wurden erhdhte Brandschutzbestimmungen beachtet, indem ein
schwerentflammbarer B1 Holzwerkstoff zum Einsatz kam. Die Anlage ist seit
01/2016 im Betrieb. Auf ihr werden Skids mit PKW-Karossen und Skidstapel in



Fachvortrag auf dem 17. Holztechnologischen Kolloquium (28.-29.04.2016) in Dresden
Eichhorn et al. Verwendung von Holzwerkstoffen in Férdertechnik der Automobilfertigung

beide Forderrichtungen (Reversierbetrieb) transportiert. Aufgrund der notwen-
digen, hundertprozentigen Verflgbarkeit, ist eine hohe Zuverlassigkeit der
Holzbauweise besonders wichtig. Abb. I-3 zeigt den Montagezustand der
Teilstrecke 1 Stand: 07/2015 vor der Inbetriebnahme. Die ,Direktlauferstrecke”
wurde als Teil eines konventionellen Projektes im IndustriemaBstab umge-
setzt.

LDirektlduferstrecke®, Transport von PKW-Karossen und Skidstapel tber der KFZ-
Montage des VW Werkes Wolfsburg, Montagezustand der Teilstrecke 1 Stand:
07/2015 (Bild: VW AG)

Entwicklungsschwerpunkte

1. Allgemeines Vorgehen

Es existiert keine Norm oder Richtlinie, die fir Bauweisen aus Holz im Ma-
schinenbau angewendet werden muss. Die Richtlinie des konstruktiven Inge-
nieurholzbaus, der Eurocode 5 (EC 5, DIN EN 1995-1-1, 2010) gilt flir das
Bauwesen. Durch seine Verwendung sind Leichtbaulésungen fir den Maschi-
nenbau nicht pauschal umsetzbar, weil sehr konventionelle Annahmen fir die
Sicherheit getroffen werden. Der EC 5 beinhaltet keine fiir den Maschinenbau
nutzbare Analyse der Materialermidung durch zyklische, schwingende, dyna-
mische Beanspruchung. Der im EC 5 Teil fir Bricken (DIN EN 1995-2, 2010,
S 27- 29) informativ angegebene Nachweis ist zu ungenau. Aufbauend auf



Fachvortrag auf dem 17. Holztechnologischen Kolloquium (28.-29.04.2016) in Dresden
Eichhorn et al. Verwendung von Holzwerkstoffen in Férdertechnik der Automobilfertigung

dem Stand der Technik (z. B. EC 5) wurde ein spezielles Vorgehen (Berech-
nung, Konstruktion) in Vorbereitung des Forschungstransfers erarbeitet und
parallel dazu die Holzbauweise entwickelt. Die Berechnungen wurden, soweit
moglich, versuchsgestitzt vereinfacht. Nachfolgend sind die wichtigsten Ent-
wicklungsschwerpunkte der Holzbauweisen kurz dargestellt.

2. Konstruktion

Bei der Konstruktion wurde schrittweise das beim Maschinenbauingenieur als
k.i.s.s (keep it smart & simpel) bekannte Konstruktionsprinzip verfolgt. Auf Ba-
sis des modularen Baukastensystems und unter Anwendung des konstrukiti-
ven Strukturleichtbaus wurden die Bauweisen erarbeitet. Durch realistische
Lastannahmen, den Kenntnissen zum Ermlidungsverhalten des Werkstoffes
und dem Langzeitverhalten der Verbindungstechnik wurde in Summe eine
Massereduzierung bei gleicher oder gesteigerter Belastung umgesetzt und die
Holzbauweise vereinfacht. Vereinfachung meint eine Reduzierung der Anzahl
der Einzelteile (Strukturbauteile, Verbindungsmittel) sowie deren Komplexitat
und Vielfalt (z. B. Verwendung eines Holzwerkstoffes).

3. Werkstoffauswahl

Kriterien fir die Eignung der Holzwerkstoffe sind in Eichhorn et al., 2015 ab S.
19 ausfUhrlich dargestellt bzw. werden in Weber, 2016 auf dem 17. Holztech-
nologischen Kolloquium prasentiert. Hauptkriterium ist der kostenginstige
Leichtbau. Dieser wird durch relevante, spezifisch-mechanische Kennwerte
(Biegefestigkeit / Werkstoffdichte = spezifische Biegefestigkeit, Biege-E-Modul
/ Werkstoffdichte = spezifischer Biege-E-Modul) bezogen auf die Werkstoffkos-
ten bestimmt. Beim Vergleich zu Metallen (z. B. Baustahl S235JR) ist zu be-
achten, dass das Verhalinis Biege-E-Modul / Werkstoffdichte mit 210.000
N/mm2 / 7850 kg/m3 = 26752 Nm3kgmm?2 einen vergleichsweise hohen,
schwer zu erreichenden Grenzwert far Holzwerkstoffe markiert. Bei einer
Werkstoffdichte von 1000 kg/m3 entspricht dies fir eine vergleichbare Leis-
tungsfahigkeit zu Baustahl einem Biege-E-Modul von 26752 N/mm2. Holz-
werkstoffe haben haufig Vorteile bei der spezifischen Festigkeit.

FOr das Verbindungsverhalten sind die Druckfestigkeit bis zu einer festgeleg-
ten Stauchung und der Druck-E-Modul relevante mechanische Kennwerte.

Ein weiteres Kriterium sind geringe Streuungen (geringer Variationskoeffizient)
aller flir die Bewertung verwendeten, relevanten mechanischen Werkstoff-
kennwerte. Die Werkstoffgruppe WVC bietet geeignete Holzwerkstoffe. Fir
alle drei Holzbauweisen (0 - 2) wurde ein WVC in Form von 20 mm dickem,
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15-lagigem, osteuropaischen Birkensperrholz genutzt. Alle Bauweisen sind
alternativ als schwerentflammbare Varianten (B1) ausflhrbar. Im Serienein-
satz der ,Direktlauferstrecke“ wurde dies als Variante innerhalb der Holzbau-
weise 2 realisiert (vgl. Abb. I-3).

4. Strukturbauteile des Holzgestells

Ein wichtiger Lastfall bei der Auslegung der Strukturbauteile des Holzgestells
ist die schwellende Biegung mit Querkraftanteil (z. B. Dreipunktbiegung). Die
Seitenwange ist das gréBte und wichtigste Strukturelement des Holzgestells.
Deren Auslegung erfolgte nach Biegesteifigkeit und kritischer Verformung un-
ter schwellender Dreipunktbiegung. Die Biegesteifigkeit Ex| als Produkt des
Biege-E-Moduls E und des Flachentragheitsmomentes | bietet die Mdglichkeit,
bei entsprechend verflgbarem Bauraum durch Erhdhung von | den Nachtell
des absolut niedrigeren Biege-E-Moduls E gegentiber Metallen (z. B. Baustahl
S235JR) auszugleichen. Aus Ashby, 2007 sind Ausfihrungen bekannt, die
mittels ,Designgerade” die spezifischen Analysen zu Werkstoffen (E-Modul /
Werkstoffdichte = spezifischer E-Modul) in eine speziellen Lastfall (z. B. Bie-
gung) Ubertragen. Es kann graphisch in einem Diagramm E-Modul Gber Werk-
stoffdichte sehr schnell ermittelt werden, inwieweit ein Werkstoff Vorteile bie-
tet. FUr einen Balken unter Biegebeanspruchung resultiert zur Ermittlung der
minimalen Bauteilmasse ein Verhdltnis Biege-E-Modul E"? / Werkstoffdichte.
Die ,Designgerade“ im Diagramm hat dadurch eine veranderte Steigung. Fir
einige Holzwerkstoffe resultieren dadurch Vorteile gegeniber metallischen
Werkstoffen. Einschrankungen dieser Analyse bestehen, weil Schubeinflisse
(Querkraftanteil) bzw. Stabilitatsprobleme (Knicken, Beulen) vernachlassigt
werden und eine ideale Lasteinleitung in das Bauteil angenommen wird. Wei-
terhin wird davon ausgegangen, dass ausreichend Bauraum fir die VergroBe-
rung der Geometrie verflgbar ist. Im Konstruktionsprozess muss deshalb bei
jedem Bauteil konkret geprift werden, in welcher GréBenordnung eine Mas-
seeinsparung mit Holzwerkstoffen realisiert werden kann.

Die Seitenwange wurde nach kritischer Verformung mittels Grenzverhaltnis far
Materialermtdung GV, nach Gleichung 1 ausgelegt.

Stit ite 1 .
GVar = ———2___ > 150 in mm/mm (1)
Verformung ugqt

Dieses Grenzverhéltnis GV, wurde festgelegt. Erstens auf Basis von Ermi-
dungsversuchen unter schwellender Dreipunktbiegung bei einer Priffrequenz
von 5 Hz bis 1e7 Lastwechsel (vgl. Eichhorn et al., 2015 ab S. 94) flir das Bir-
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kensperrholz. Zweitens auf Basis des im Eurocode 5 (vgl. DIN EN 1995-1-1, S
58) vorgeschlagenen Grenzwerten flr die Durchbiegung von Biegestaben
(Grenzen der Gebrauchstauglichkeit). Dadurch resultieren drei wesentliche
Vorteile. Erstens — die Verformungsgrenze wird versuchsgestiitzt abgeleitet.
Zweitens — die Auslegung der Seitenwange erfolgt vergleichsweise einfach
nach Ermudungskriterien. Ein gesonderter statischer Nachweis kann deshalb
entfallen. Drittens — der Ansatz des Grenzverhaltnisses GV, impliziert, dass
fir Verformungen ugy < Stltzweite | / 150 bis 1e7 Lastwechsel der E-Modul
unverandert bleibt und keine Materialermidung auftritt. Diese Verformungs-
grenze entspricht, in eine Spannung Ubertragen, dem Grenzwert der ,Dauer-
schwingfestigkeit® im Maschinenbau, die der Werkstoff ,unendlich oft“, ohne
Bruch und unzulassige Verformung ertragt.

Weiterhin kann, durch Einbinden des EC 5 (,Grenze der Gebrauchstauglich-
keit“), mit einer richtlinienbasierten Auslegung argumentiert werden, wenn dies
fOr die konkrete Praxisanwendung gefordert wird.

5. Verbindungstechnik

Bei der Verbindungstechnik wurden gleitfest vorgespannte Schraubverbindun-
gen (GV) als Durchsteck- und als Insertverbindung sowie Scherlochleibungs-
verbindungen (SL) mit Bolzen verwendet.

Die Anbindung der Skidférderer in Holzbauweise am vorhandenen Stahlbau
der Fertigungsanlage erfolgte jeweils tber den direkten Kontakt Stahl - Stahl,
um eine in der Praxis etablierte Schnittstelle zu verwenden.

Bei der Verwendung von GV-Verbindungen mit Holzwerkstoffen ist zu beach-
ten, dass die Vorspannkrafte in Anhangigkeit der Zeit absinken und in Abhan-
gigkeit des Klimas, vordergrindig der Holzfeuchte, schwanken. Weiterhin sind
die fur den Stahlbau bekannten Anziehmomente far GV-Verbindungen nicht
direkt auf Verbindungsstellen mit Holzwerkstoffen Gbertragbar. Die konkrete
Gestaltung der GV-Verbindungsstelle war von entscheidender Bedeutung.

6. Brandschutz

Beim Brandschutz wird in Entflammbarkeit, Brandlast und Feuerwiderstands-
dauer unterschieden. Die Regelungen zum Brandschutz unterliegen den ein-
zelnen Bundeslandern (Landesbauordnung, LBauO). Der Brandschutzbeauf-
tragte des Anwenders entwickelt ein Brandschutzkonzept auf Basis der LBauO
und der konkreten Brandschutzversicherung flr das Objekt. Wichtige Punkte
bei der Umsetzung der Skidférdertechnik in Wolfsburg waren die Entflamm-
barkeit nach DIN 4102-1 und die Brandlast nach DIN 18230-1. Die Brandlast
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lasst sich wie in Gleichung 2 dargestellt ermitteln. Sie beinhaltet die Summe
aller Einzelbrandlasten der brennbaren Materialien innerhalb eines Brandbe-
kampfungsabschnittes. Aus Gleichung 2 wird deutlich, dass die Werkstoffmas-
se und die Flache des Brandbekampfungsabschnittes einen groBen Einfluss

auf die Brandlast haben. Leichtbauweisen minimieren die Brandlast.

Y(Werkstof fmasse X Heizwert X Abbrandfaktor X Kombinationsbeiwert) .
Brandlast = 2 I / ) in KWh/m2

Flache des Brandbekamp fungsabschnittes
(2)

7. Okologie
Die 6kologische Bewertung der Skidférdersysteme wurde fiir die Holzbauwei-

se 1 (vgl. Abb. I-2) im Vergleich zur Stahlbauweise 1 auf Basis der Produktion
pro 1 kg Werkstoff durchgefiihrt. Aufbauend auf Sekundardaten wurden Mit-
telwerte der Werkstoffe in den Wirkungskategorien Treibhauspotenzial (CO.,-
Aquivalent) und Primarenergieaufwand bestimmt. Die Ubertragung in die
Bauweise erfolgte Uber die Werkstoffmasse (vgl. Feig und Eichhorn, 2015 a
und b). Unterschiede in der Fertigung der Bauweisen bleiben unberiicksichtigt.
Die einfache Bearbeitbarkeit von Holzwerkstoffen generiert somit keine Vortei-
le. In Summe wird bei der Bewertung davon ausgegangen, dass der dkologi-
sche Vorteil der Bauweise aus Holz tendenziell unterschatzt wird.

Vergleich der Gestellbauweisen der Skidfordersysteme

Tab. |-1 zeigt einen Vergleich der drei Holzbauweisen 0 bis 2. Als Basis wird
die Holzbauweise 0 (Prototyp, Forschungsprojekt = 100%) gewahlt. Es wird
deutlich, dass die technische Leistungsfahigkeit (maximale Belastbarkeit, Mo-
dullange, Stutzweite der Seitenwange) der Holzgestelle deutlich gesteigert und
dabei schrittweise die Struktur besser ausgenutzt wurde (vgl. Flachentrag-
heitsmoment des kritischen Querschnittes der Seitenwange). Die Masseerho-
hung des Holzgestells ist vergleichsweise gering. Der Hauptanteil der Mas-
senerhéhung der Gestelle der Holzbauweise 1 und 2 ist auf den gesteigerten
Einsatz von Metallteilen fir Verbindungsmittel (Schrauben, Verbindungswin-
kel) und die Anbindung an den Stahlbau zurlckzufihren (vgl. Abb. I-3). Die
um ca. 13% hdhere Dichte des verwendeten B1-Holzwerkstoffes erhéht zu-
dem die Masse.

Die Masse der Holzbauweise 1 betragt ca. 52% der Masse der Stahlbauweise
1, exklusive aller identischen Bauteile (Motor, Tragachsen, Anbindung an den
Stahlbau usw.). Die Masse der Holzbauweise 2 betragt ca. 42% der Masse
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der Stahlbauweise 2. Wird die Holzbauweise 2 in B1-Werkstoff umgesetzt
steigt deren Masse auf ca. 48% im Vergleich zur Stahlbauweise 2.

Tab. I-1: Normierter Vergleich der verschiedenen Holzbauweisen 0 bis 2

Merkmal / Bauweise Holzbauweise 0 | Holzbauweise 1 | Holzbauweise 2
Entflammbarkeitsklasse B2 B1
maximale Belastbarkeit 180%

Modullange 192%
Stltzweite der Seitenwange 128%

Flachentragheitsmoment des

kritischen Querschnittes der 100% 142% 42%
Seitenwange °
M Hol lls (oh
asse des olzgeste s (o .ne 111% 108% | 123%
Motor, Rollen) incl. Metallteile
Masse verbautes WVC 113% 87% 99%
Masse der Metallteile 233% 443%

Die 6kologische Bewertung der Gestelle der Skidférderer erfolgte fir die Holz-
bauweise 1 in Vergleich zur Stahlbauweise 1 auf Basis der Ausfihrungen im
Punkt Entwicklungsschwerpunkte 7. Okologie. Es wurden zwei Szenarien un-
terschieden. In Szenario S1 wurde mit maximalen Vorteile fir den Holzwerk-
stoff kalkuliert (vgl. Feig K, Eichhorn S (2015b), Tab. 3). In Szenario S2 wur-
den maximale Vorteile flir den verwendeten Stahl angenommen (vgl. Feig K,
Eichhorn S (2015b), Tab. 4). Aus Tab. I-2 wird deutlich, dass auch in Szenario
S2 noch Vorteile fir den Holzwerkstoff bestehen. Der 6kologische Vorteil der
Holzbauweise 1 wird durch beide Szenarien verdeutlicht.

Tab. I-2: Okologischer Vergleich der Gestelle in Holz- und Stahlbauweise

Bauweise / Wirkungskategorie Priméarenergiebedarf Treibhauspotenzial
Szenario St S2 St S2
Stahlbauweise 1 (Masse: 100%) 100%
Holzbauweise 1 (Masse: 52%) 23% 74% 8% 38%
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Die Holzbauweise 2 ist als Kleinserie in der schwerentflammbaren B1 Ausfih-
rung preislich vergleichbar mit der Stahlbauweise 2 aus deutscher Massen-
produktion. Gegentber osteuropaischer Massenproduktion existieren Kosten-
nachteile von ca. 100%. Der B1-Holzwerkstoff ist um ca. 100% bis 150% teu-
rer als ein vergleichbarer B2-Holzwerkstoff. Seine praktische Verflgbarkeit
bleibt zudem hinter den Versprechen der Holzwerkstoffindustrie zuriick. Eine
erhéhte Montagefreundlichkeit ist durch die im Vergleich zur Stahlvariante re-
duzierte Masse gegeben. Die Férderer kdnnen leicht modulweise oder in Ein-
zelteilen auf dem Stahlbau montiert werden. Reduzierte Gerduschemissionen
der Holzbauweisen sind im Vergleich zu den Stahlbauweisen wahrnehmbar.
Die Stahlgestelle verformen sich bei Temperaturanderungen, der Skid springt
aus der Fuhrung und der Forderprozess stoppt. Der reduzierte Wartungsauf-
wand ist z. B. durch eine reduzierte Temperaturdehnung der Holzgestelle ge-
geben. Dadurch wird auch die Zuverlassigkeit der Skidférderstrecke erhdht.

Zusammenfassung und Ausblick

Es wurden die wesentlichen Punkte bei der Entwicklung von Skidférdertechnik
aus Holzwerkstoffen fir die Automobilproduktion aufgezeigt und die Holzbau-
weisen untereinander und mit den entsprechenden Stahlbauweisen vergli-
chen. Es resultieren teilweise sehr deutliche Vorteile der Holzbauweisen. Der
aktuell groBte Nachteil der Holzbauweisen, sind die vergleichsweise hohen
Kosten im Vergleich zur Stahlbauweisen aus osteuropaischer Produktion. Die
Stahlbauweisen der Skidférderer sind Uber Jahrzehnte kostenseitig und ferti-
gungstechnisch optimiert. Durch eine konstruktive Weiterentwicklung der
Holzbauweisen ist eine Kostenreduzierung bei deren Herstellung realistisch.
Eine Erweiterung der Okologischen Bewertung auf die Holzbauweise 2 und
andere Okologische Wirkungskategorien ist geplant.
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