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uf der Grundlage technischer, wirtschaftlicher und 

ökologischer Kriterien werden drei Prototypen un-

terschiedlicher Anwendungen in Holz- und Metallbau-

weise untersucht und deren Unterschiede bewertet.  

[Holzwerkstoffe, Maschinenbau, Fördertechnik, Leichtbau, 

Substitution] 

ased on technical, economic and ecological criteria, 

three prototypes of different applications in wood 

and metal construction are examined and their differ-

ences are evaluated. 

[wood composite, materials handling, mechanical engineering, 

lightweight construction] 

1 GRUNDLAGE DER SUBSTITUTION VON 

METALLISCHEN KONSTRUKTIONSWERKSTOFFEN 

Als Konstruktionswerkstoffe in modernen intralogis-

tischen Anlagen werden Stahl oder Aluminiumlegierun-

gen verwendet. Die Metallbauweise steht einem breiten 

Anforderungsfeld gegenüber. Sie soll modular, flexibel, 

leicht, kostengünstig, ressourceneffizient und ökologisch 

vorteilhaft, dabei aber robust, störunanfällig und zuverläs-

sig sein. Die Punkte: leicht, kostengünstig und ökologisch 

sind dabei mit den restlichen Anforderungen unvereinbar. 

Ein Lösungsansatz, diesen kombinierten Anforderungen 

in Summe zu begegnen, stellt das Konzept der Green Lo-

gistics Plant (GLP, vgl. Abbildung 1) dar. Im Vergleich 

zu herkömmlichen metallischen Bauweisen beinhaltet die 

GLP einen technischen Mehrwert (z. B. Leichtbau). Wei-

terhin ist sie ressourceneffizient und wirtschaftlich. 

 

Abbildung 1. Green Logistics Plant –GLP [EIC12] 

Ein konkreter Lösungsweg innerhalb der GLP ist die 

Substitution von Stahl und Aluminiumlegierungen mit ge-

eigneten Holz und Holzwerkstoffen. Der biogene Nano-

verbundwerkstoff Holz bietet tradiertes Potenzial, das 

aufgezeigte Anforderungsfeld in einer angepassten Bau-

weise vorteilhaft zu erfüllen. Der technische Mehrwert 

wird z. B. durch das Leichtbaupotential des Holzes und 

dessen einfache Verarbeitung erfüllt. Die Ressourceneffi-

zienz wird durch Leichtbau in Kombination mit ökologi-

schen Vorteilen bei der Herstellung der Bauelemente z. B. 

bzgl. reduziertem Primärenergiebedarf und Treibhauspo-

tenzial, dargelegt. Mit dem richtigen KnowHow ist die 

praktische Umsetzung modularer, flexibler, leichter, ro-

buster, störunanfälliger, zuverlässiger, kostengünstiger 

und ökologisch vorteilhafter Holzbauweisen möglich.  

A  
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2 STAND DER TECHNIK 

Der Einsatz von Holz und Holzwerkstoffen im Ma-

schinenbau ist in der Geschichte der (Förder-) Technik in 

vielen Anwendungen bekannt. Seit Mitte des letzten Jahr-

hunderts wurden diese Materialien in Nischen verdrängt. 

Im ersten Jahrzehnt nach dem Millennium erfolgt wieder 

deren verstärkter Einsatz z. B. im Maschinen- und Anla-

genbau. [EiC10a] Die historisch bekannten, technischen 

und wirtschaftlichen Vorteile des Holzes werden aufge-

griffen und mit dessen ökologischen Vorteilen ergänzt in 

modernen Holzbauweisen für konkrete Anwendungsfälle 

umgesetzt. Einen Lösungsweg stellt das modulare Bau-

kastensystem für Holzwerkstoffe und -bauelemente (vgl. 

Abbildung 2, [EIC12]) zur Anwendung im Maschinen- 

und Anlagenbau dar. Aus diesem können u. a. Stückgut-

fördertechnik, wie eine Rollenbahn (Prototyp, vgl. Abbil-

dung 3), abgeleitet werden. [ECK10], [EIC10b], [EIC10c] 

 

Abbildung 2. Baukastensystem für Anwendungen im Maschi-

nen- und Anlagenbau, am Beispiel eines Kettenfördersystem 

(Darstellung ohne Kette) in Holzbauweise [EIC12] 

 

Abbildung 3. Rollenbahn in Holzbauweise (Prototyp) 

[EIC10b] 

Aufbauend auf dem modularen Baukastensystem und 

dem Prototyp der Rollenbahn wurde schrittweise eine 

Skidförderanlage in Holzbauweise für den Serieneinsatz 

im industriellen Umfeld konzipiert. Den ersten Schritt 

stellt eine Prototypenanlage (vgl. Abbildung 4) dar. Im 

zweiten Schritt erfolgte die Umsetzung eine Serienanlage 

(vgl. Abbildung 5) aus schwerentflammbarem Holzwerk-

stoff (B1). Die Gestelle der Skidförderer in Metallbauwei-

se wurden zu einem großen Anteil mit geeigneten Holz-

werkstoffen substituiert. Deren Antriebsstrang (Motor, 

Tragachsen, Zahnriemen usw.) blieb unverändert. Die 

beiden Skidförderanlagen in Holzbauweise werden aktuell 

in der automobilen Serienfertigung betrieben. Es existie-

ren technische und ökologische Vorteile. Die Kosten sind 

bei der genutzten Fertigungstechnologie (keine Massen-

fertigung) vergleichbar zu den in Deutschland produzier-

ten Metallbauweisen. Der Grundaufbau der Einzelmodule 

ist modular und flexibel. Die Gestelle sind leicht, robust, 

störunanfällig und die Förderanlage dadurch zuverlässig. 

Einen Vergleich der Holz- und Metallbauweise zeigt 

[EIC16], [FEI16]. 

 

Abbildung 4. Prototypenanlage der Skidförderer in Holzbau-

weise [FNR14], [HIM17] 

 

Abbildung 5. Serienanlage der Skidförderer in Holzbauweise 

[EIC16] 

3 AKTUELLE UNTERSUCHUNGEN: BAUWEISEN UND 

METHODIK  

Aufbauend auf den Erfahrungen aus dem Stand der 

Technik wurden drei weitere konkrete Anwendungsfälle 

aus Metall durch Holzbauweisen substituiert, als Prototyp 
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umgesetzt, getestet und die technische, wirtschaftliche 

und ökologische Leistungsfähigkeit bewertet. In EIC17 

erfolgt ab S. 114 eine ausführliche Darstellung der Metall- 

und Holzbauweisen sowie deren Bewertung. 

Bauweise I ist ein Arbeitstisch mit Nutenplatte (vgl. 

Abbildung 6, flächig auf der Arbeitsplatte mit maximal 

1500 kg belastbar). Es gibt zwei Varianten der Metall-

bauweise (Ia, mit Zwischenplatte und Ib ohne Zwischen-

platte) und vier Varianten (I-1 bis I-4) der Holzbauweise: 

 I-1 mit Zwischenplatte, Nutenplatte kom-

plett aus KHP-hd 

 I-2 mit Zwischenplatte, Nutenplatte anteilig 

aus KHP-hd 

 I-3, ohne Zwischenplatte, Nutenplatte kom-

plett aus KHP-hd 

 I-4, ohne Zwischenplatte Nutenplatte antei-

lig aus KHP-hd 

Die Zwischenplatten beschreibt die zweite Tischebe-

ne (Boden) des Arbeitstisches. Auf der Nutenplatte (erste 

Tischebene) können mit den üblichen Spannmitteln Auf-

bauten befestigt werden. KHP-hd ist die Kurzbezeichnung 

für Kunstharzpressholz mit hoher Dichte, einem hochver-

dichteten Holzfurnierlagenverbundwerkstoff (WVC- 

Wood Veneer Composite). Das Gestell ist aus einem 

WVC-Hohlprofil. Bei den Varianten mit der Nutenplatte 

anteilig aus KHP-hd wurden ein Teil aus dem hochver-

dichteten KHP-hd und der andere Teil aus normalem, un-

verdichtetem WVC gefertigt. Die Metallbauweise ist mit 

Strangpressprofilen aus Aluminiumlegierung und Stahl-

verbindern gefertigt. 

 

Abbildung 6. Holzbauweise I-1 – Arbeitstisch mit Zwischen-

platte, Nutenplatte komplett aus KHP-hd [EIC17] 

Bauweise II ist der Schlitten eines Rollenprüfstandes 

(vgl. Abbildung 7, 1000 N Prüflast pro Messstelle). Die 

Grundplatte des Schlittens, die Versteifungen und die 

Probekörperaufnahmen sind aus KHP-hd. Weiterhin wur-

de ein leichtes Hohlprofil aus WVC („Leichtbauprofil“) 

verbaut. Die Metallbauweise ist mit Frästeilen und 

Strangpressprofilen aus Aluminiumlegierung, Stahlble-

chen und Stahlverbindern gefertigt. 

 

Abbildung 7. Holzbauweise II – Schlitten für einen Rollen-

prüfstand [EIC17] 

Bauweise III ist durch einen Vertikalförderer (vgl. 

Abbildung 8, Transportgewicht 150 kg) gekennzeichnet.  

Das Gestell wurde mittels leichtem Hohlprofil aus WVC 

(„Leichtbauprofil“) umgesetzt. Die Metallbauweise ist mit 

Strangpressprofilen aus Aluminiumlegierung, Stahlble-

chen und Stahlverbindern gefertigt. 

Die Bewertung der Metall- und Holzbauweisen er-

folgte nach vier Kriterien:  

 technisch mittels des Gesamtgewichtes des 

verbrauchten Werkstoffes der substituierba-

ren Komponenten bei gleicher technischer 

Funktionalität der Gesamtstruktur, d. h. 

identische oder vergleichbare Komponenten, 

beispielsweise Antriebseinheiten wie Motor, 

Seiltrommel, bleiben unbeachtet. 

 wirtschaftlich mittels der Fertigungskosten 

einer Einzel- bzw. prototypischen Vorseri-

enfertigung (Holzbauweisen) oder auf 

Grundlage von Katalogpreisen der Bauteile 

(Metallbauweisen). Es wurden keine Mon-

tagekosten analysiert. 

 ökologisch mittels Primärenergiebedarf und 

Treibhauspotential (CO2-Äv) per Ökobilanz 

auf Basis des Gewichtes des für die Kon-

struktion verbrauchten Werkstoffes (funkti-

onelle Einheit: 1 kg Blech, Platte) in der 

Bauweise. Dabei wurden keine Zuschläge 

für die Komponentenfertigung aus den 

Halbzeugen (z. B. für die Bearbeitung: Boh-

ren, Schweißen usw.) oder deren Montage 

erhoben. Es wurde nur der Werkstoffver-

brauch bilanziert. Es wurde angenommen, 

dass dadurch die Vorteile der Holzbauwei-

sen am kleinsten sind. Für die Bilanz wurde 
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ein Mittelwert pro kg Werkstoff auf Basis 

sekundärer Datenquellen errechnet und da-

bei die Lebensphase Produktion des Werk-

stoffes und die Wirkungskategorien Primär-

energiebedarf und Treibhauspotential 

fokussiert. Gutschriften für Energie 

und/oder CO2 können je nach Nutzungssze-

nario im weiteren Lebensweg für die Holz-

werkstoffe angenommen werden.  

 

Abbildung 8. Holzbauweise III – Vertikalförderer [EIC17] 

 

4 ERGEBNISSE 

Tabelle 1 zeigt die Gegenüberstellung der Holz- und 

Metallbauweisen I bis III nach den in Kapitel 3 dargestell-

ten Kriterien. Die Metallbauweisen wurden als Referenz 

mit jeweils 100% bewertet.  

Die Kosteneinsparung der Holz- zu den Metallbau-

weisen liegt zwischen 10% und 65%. Die Kosten der 

Holzbauweisen sind bei einer Serienfertigung reduzierbar.  

Die Einsparung beim Primärenergiebedarf liegt zwi-

schen 65% und 85%. Die Maxima der Einsparungen wer-

den beim Treibhauspotential (CO2-Äv) mit bis zu 95% er-

reicht. Bei den ökologischen Kennwerten resultieren 

potenziell Verbesserungen, wenn der Lebensweg weiter 

untersucht und die Herstellung der Bauweisen, aufbauend 

auf der Produktion des Werkstoffes, analysiert wird. Gut-

schriften für Energie und/oder Treibhauspotential sind da-

bei möglich.  

Gewichtseinsparungen sind von -12% bis 58% mög-

lich. Die Holzbauweisen I-1 und I-3 zeigen, dass in die-

sem Anwendungsfall durch den Einsatz einer massiven 

Platte aus Kunstharzpressholz (KHP-hd) kein Leichtbau 

im Vergleich zur Metallbauweise möglich ist. Die Holz-

bauweisen I-2 und I4 sind modifiziert (Nutenplatte antei-

lig aus KHP-hd), um diesen Nachteil zu tilgen.  

Die Chancen der Substitution metallischer Konstruk-

tionswerkstoffe durch Holzwerkstoffe liegen im techni-

schen Mehrwert, z. B. beim Leichtbau, sowie bei ökono-

mischen und ökologischen Punkten. Hybrid-

konstruktionen Holz-Metall bieten meist einen guten 

Kompromiss. 

Die Grenzen der Substitution metallischer Konstruk-

tionswerkstoffe durch Holzwerkstoffe werden z. B. durch 

die im Vergleich niedrigeren absoluten mechanischen 

Kennwerte festgelegt. Meist benötigen Holzbauweisen ei-

nen größeren Bauraum im Vergleich zu Metallbauweisen, 

um ihre Funktion zu erreichen. Der Einsatz von Holz und 

Holzwerkstoffen ohne technisches Know How ist nicht 

zielführend. 

5 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK 

Die Gegenüberstellung von Holz- und Metallbauwei-

sen zeigt, dass die Holzbauweisen technisch, ökonomisch 

und ökologisch bei den gewählten Bewertungskriterien 

meist deutlich besser abschneiden. Bei der Substitution 

metallischer Konstruktionswerkstoffe durch Holzwerk-

stoffe sind u. a. die dargestellten Grenzen zu beachten, um 

modulare, flexible, leichte, kostengünstige, ökologisch 

vorteilhaft, dabei aber robuste, störunanfällige und zuver-

lässige Lösungen zu erhalten. Zukünftig sollen weitere 

konkrete (intralogistische) Anwendungsfälle in Metall-

bauweise substituiert werden. 
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 Zusammenfassung und Vergleich der technischen, ökonomischen und ökologischen Kenngrößen von Metallbau-  und 

Holzbauweise I-III [EIC17], S. 141 

Bauweise 

technisch ökonomisch ökologisch 

Gesamtge-

wicht 
Kosten  

Primärenergie-

bedarf  

Treibhaus-

potential 

CO2-Äqv. 

Metallbauweise Ia (mit Zwischenplatte) in % 100 % 100 % 100 % 100 % 

Holzbauweise I-1 (Nutenplatte komplett aus KHP-hd, 

mit Zwischenplatte) bzgl. Metallbauweise Ia (mit Zwi-

schenplatte) in % 

101,1 % 37,7 % 29,0 % 10,2 % 

Einsparung Holzbauweise I-1 bzgl. Metallbauweise 

Ia (mit Zwischenplatte) in % 
-1,1 % 62,3 % 71,0 % 89,8 % 

Holzbauweise I-2 (Nutenplatte anteilig aus KHP-hd, mit 

Zwischenplatte) bzgl. Metallbauweise Ia (mit Zwischen-

platte) in % 

83,3 % 35,5 % 19,3 % 6,0 % 

Einsparung Holzbauweise I-2 bzgl. Metallbauweise 

Ia (mit Zwischenplatte) in % 
16,7 % 64,5 % 80,7% 94,0 % 

Metallbauweise Ib (ohne Zwischenplatte) in % 100 % 100 % 100 % 100 % 

Holzbauweise I-3 (Nutenplatte komplett aus KHP-hd, 

ohne Zwischenplatte) bzgl. Metallbauweise Ib (ohne 

Zwischenplatte) in % 

111,9 % 40,6 % 33,7 % 12,2 % 

Einsparung Holzbauweise I-3 bzgl. Metallbauweise 

Ib (ohne Zwischenplatte) in % 
-11,9 % 59,4 % 66,3 % 87,8 % 

Holzbauweise I-4 (Nutenplatte anteilig aus KHP-hd, mit 

Zwischenplatte, ohne Zwischenplatte)  bzgl. Metallbau-

weise Ib (ohne Zwischenplatte) in % 

89,3 % 38,1 % 21,4 % 7,0 % 

Einsparung Holzbauweise I-4 bzgl. Metallbauweise 

Ib (ohne Zwischenplatte) in % 
10,7 % 61,9 % 78,6 % 93,0 % 

Metallbauweise II in % 100 % 100 % 100 % 100 % 

Holzbauweise II bzgl. Metallbauweise II in % 48,4 % 60,0 % 29,0 % 11,6 % 

Einsparung Holzbauweise II bzgl.  

Metallbauweise II in % 

51,6 % 40,0 % 71,0 % 88,4 % 

Metallbauweise III in % 100 % 100 % 100 % 100 % 

Holzbauweise III bzgl. Metallbauweise III in % 42,1 % 89,6 % 15,2 % 4,6 % 

Einsparung Holzbauweise III bzgl. Metallbauweise 

III in % 
57,9 % 10,4 % 84,8 % 95,4 % 
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der Verbindungstechnik von Maschinenteilen aus WPC 

(Wood Polymer Composite). 
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