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Gummi- und Kunststoffindustrie

Tiefkuhlkoffer-Aufbau
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Energie- und Ressourceneffizienz
durch Mehrfachnutzung hochwertiger

Rohstoffe

puren gmbh, Uberlingen

Technik/Verfahrenstechnologie:

puren Polyurethan-Hartschaum-Block- und Doppelband-Fertigung;
purenit® Funktionswerkstoff-Fertigung im Klebe-Press-Verfahren
MaBnahme: Entwicklung einer Methode zur ressourcenschonenden
Mehrfachnutzung hochwertiger Polyurethan-Hartschaume

Ausgangslage und Zielsetzung

Die puren gmbh aus Uberlingen zahlt zu den
Pionieren der Polyurethan-(PUR)-Hartschaum-
technologie. Das Unternehmen produziert fiir
unterschiedliche Branchen und Anwendungs-
bereiche Konstruktionsdammstoffe und Funk-
tionswerkstoffe aus PUR-Hartschaum und
Polyisocyanurat-Hartschaum (PIR).

Bei der Herstellung und Weiterverarbeitung
von PUR-Damm- und Konstruktionswerk-
stoffen fallen PUR-Reststoffe an, die weder
einschmelzbar sind, wie beispielsweise auch
Holz, noch in den Produktionskreislauf der
urspringlichen PUR-PIR-Hartschaume rtick-
fihrbar sind. Die anfallenden Reststoffe
mussten und mussen teilweise bei einigen
Unternehmen heute noch aufwendig ent-
sorgt, d. h. verbrannt werden. Die Problematik
der PUR-Reststoffe ist bei puren nahezu seit
der Unternehmensgriindung vor 48 Jahren
bekannt. Seit jener Zeit wurde von puren
nach Alternativen im Umgang mit den PUR-
Reststoffen geforscht und neue Produkte ent-
wickelt, die andere Eigenschaften haben als
die von PUR-PIR-Hartschaumen.

Das Ziel des Unternehmens bestand daher
darin, neue, umweltschonende und nachhal-
tige Produkte und Produktionsverfahren zu
entwickeln, um die hochwertigen PUR-Rest-
stoffe dem Produktionskreislauf neuer Pro-
dukte fur neue Anwendungen zuzufihren.

Herausforderung

Da es fir die neu entwickelten Produkte keine
Normen und technischen Daten gab, mussten
umfangreiche Versuche, Analysen, Unter-
suchungen und Zulassungsverfahren durch-
gefuhrt werden. Dabei standen die Langzeit-
nutzung und die Wiederverwertung im Vor-

Auszug aus M. Schmidt et al. (2018): 100 Betriebe fir Ressourceneffizienz, Band 2 - Praxisbeispiele und Erfahrungen. Springer-Verlag Berlin Heidelberg

dergrund. Die Produktionsverfahren mussten
laufend optimiert werden, um zunehmenden
Produktanforderungen gerecht zu werden —
auch wenn dies hohe Investitionskosten ver-
ursachte.

Idee

Durch eine Mehrfachnutzung der hochwer-
tigen PUR-Hartschaume aus unterschiedlichen
Funktionsbereichen sollte die Ressourcen-
effizienz gesteigert werden. Neben den anfal-
lenden Produktionsresten sollten auch Rest-
stoffe aus dem Rickbau in den Kreislauf ein-
gehen. Von zentraler Bedeutung war der
Aufbau eines praxistauglichen Konzeptes
welches von Dipl.-Kfm. Hans Bommer, Unter-
nehmensgrinder der puren gmbh, entwickelt
und mit Richard Stehle realisiert wurde.

Umsetzung

Das von Hans Bommer entwickelte Verfahren
soll am Beispiel typischer Tiefkthlkoffer-
Aufbauten von Nutzfahrzeugen dargestellt
werden. Diese Aufbauten bestehen aus
Verbundelementen aus PUR und Polyester.
Fur einen Tiefkihlkoffer-Aufbau werden rund
13 m3 PUR bendtigt. Die durchschnittliche
Nutzungsdauer betragt 15 Jahre.

Nach dem Gebrauchszyklus des Tiefkthl-
koffer-Aufbaus kann der Tiefkuhlkoffer mit
der entwickelten purenit®-Technologie einer
Mehrfachnutzung zugefuhrt werden, wodurch
eine Verbesserung der Ressourceneffizienz
erzielt wird. Der Kunststoff-Aufbau (PUR/
Polyester) wird geschreddert, aufbereitet und
anschlieBend der Herstellung des Funktions-
werkstoffs purenit® zugefuhrt. Dabei werden
nur ca. 10 bis 12 % neue Rohstoffe verwen-
det, so dass die Ressourcenschonung bei ca.
88 bis 90 % liegt.
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Gummi- und Kunststoffindustrie

Lange: 13,40 m Wandflachen (78 mm PUR) 5,936 m3 PU
69,68 M2 + Stirnseite = 6,422 m2 = 76,102 m?

Breite: 2,47 m Decke (100 mm PUR) 3,309 m3 PU
33,098 m?

Hoéhe: 2,60 /2,70 m Boden (115 mm PUR) 3,806 m3 PU
33,098 m2

PUR-Volumen pro Tiefkiihlkoffer-Aufbau 13,051 m3 PU

Energieeffizienz

Jahrliche Energieeinsparung mit

13,051 m3 PUR

Energieeinsparung Uber Nutzungsdauer

13,051 m3 PUR x 1.310 kWh/m3/Jahr
BU-Umwelt-Produkt-Deklaration

17.096 kWh/Jahr x 15 Jahre

17.096 kWh/Jahr

des Tiefkuhlkoffers 256.440 kWh
Einmaliger Energiebedarf 802 kWh/m3 x 13,051 m3

BU-Umweltprodukt-Deklaration -10.467 kWh
Gesamt Energieeinsparung durch PUR pro Tiefkiihlkoffer-Aufbau 245.973 kWh

PUR-/ PIR -Reststoff-Lager

Der neue Funktionswerkstoff kann im Bau-
wesen eingesetzt werden. Fir die Produktion
von purenit® hat puren ein Produktionswerk
mit zwei groBen FertigungsstralBen errichtet,
auf denen PUR-Reststoffe aus der eigenen
PUR-/PIR-Hartschaum-Produktion, aus Kunden-
verarbeitung und von Dritten aus dem In-
und Ausland verarbeitet werden. Das Ver-
fahren beinhaltet eine Homogenisierung, so
dass sich keine Probleme infolge unterschied-
licher Herkunft der PUR-Reststoffe ergeben.

Einsparungen

Aus dem beschriebenen Tiefkihlkoffer-Aufbau
werden ca. 1,2 m? Funktionswerkstoff purenit®
hergestellt. Bei der Verwendung des neuen
Funktionswerkstoffs purenit® im Bauwesen
betragt die durchschnittliche Nutzung 50 Jahre.
Die dabei zu erzielende Energieeinsparung
betragt fur 1,2 m3 neuen Funktionswerkstoff
ca. 24,5 MWHh. Selbst nach 50 Jahren sind keine
nennenswerten Anderungen der technischen
Daten zu erwarten. Der Funktionswerkstoff
kann nach der Nutzungsphase von 50 Jahren
und mehr weitere zwei- bis dreimal aufbe-
reitet werden. Aufgrund der Rohdichte des
Funktionswerkstoffs betragt die Damm-
leistung ca. ein Drittel des PUR-Hochleistungs-
dammstoffs, d. h. ca. 0,44 MWh/m? pro Jahr.

Am Ende des Lebenszyklus des ersten purenit®
wird purenit® in gleicher Weise aufbereitet
und mit einem geringfligig hoheren Rohstoff-
anteil (Bindemittel) von ca. 1,2 % gegenuber
dem ersten Rohstoffinput (Bindermittel) von
ca. 10 % gefertigt. In dieser zweiten Nutzungs-

Auszug aus M. Schmidt et al. (2018): 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz, Band 2 - Praxisbeispiele und Erfahrungen. Springer-Verlag Berlin Heidelberg.

phase kann fur die 1,2 m3 purenit® eine
Energieeinsparung von ca. 24,5 MWh erreicht
werden. Ahnlich verhélt es sich fur die dritte
Nutzungsphase. Am Ende des zweiten Lebens-
zyklus wird das zweite purenit® in gleicher-
weise aufbereitet und mit einem geringfiigig
hoheren Rohstoffanteil (Bindemittel) von ca.
1,2 % gegenlber dem zweiten gefertigt. Die
in der dritten Nutzungsphase erzielte Energie-
einsparung liegt dann bei etwa 24,4 MWh.

Am Ende der dritten Nutzungsphase wird das
purenit® der thermischen Verwertung zuge-
fihrt, wodurch rund 4,8 MWh Energie er-
zeugt werden,

Die Einsparung von insgesamt ca. 324,2 MWh
entspricht einer CO,-Reduktion von ca. 79,1 t
Uber den gesamten Lebenszyklus inklusive
der mehrfachen Aufbereitung. Dabei werden
auBerdem thermische Stickoxide, Monoxide
und Staub (Feinstaub) reduziert. Durch die
Mehrfachnutzung bei relativ geringem

Anteil an neuen Rohstoffen ergibt sich eine
Ressourceneffizienz von ca. 88 bis 90 %.

Selbst wenn ein Drittel der purenit®-Produkte
in Industrieanwendungen (z. B. Schienenfahr-
zeuge, Container usw.) statt im Bauwesen
verwendet wird und der Lebenszyklus nur

bei 20 Jahren liegt, ergibt sich immer noch
eine beachtliche Energieeinsparung von ca.
53 MWh, eine Ressourcenschonung von ca.
88 bis 90 % und eine Nachhaltigkeit

von purenit® in einer GroBenordnung von
120 Jahren (20 Jahre + 2 x 50 Jahre).



Energieeffizienz liber Lebenszyklus

puren gmbh, Uberlingen

PUR-Konstruktionsdammstoff im Tiefkthlfahrzeug mit einer Nutzungsdauer von 15 Jahren
Mehrfachnutzung purenit® im Bauwesen (3 x 50 Jahre)* einschlieBlich Verbrennung

am Ende aller Lebenszyklen

ca. 245.973 kWh

ca. 78.240 kwh

Energieeffizienz gesamt:
*Nachhaltigkeit = 165 Jahre

Lernziel

Durch umfangreiche Forschungs- und Ent-
wicklungsbemihungen sowie Investitionen ist
es gelungen, eine Uberzeugende Technologie
zur 6kologischen und 6konomischen Verwer-
tung von PUR-Hartschaum-Reststoffen zu ent-
wickeln. Méglich wurde dies durch das um-
fangreiche Know-how des Unternehmens in
der PUR-Hartschaumtechnologie. Die Uber
viele Jahre konsequente Verfolgung des Ent-
wicklungsvorhabens und die intensive Markt-
bearbeitung haben zu einem weiteren siche-
ren Standbein des Unternehmens gefiihrt.
Ausdauer, Mut und Risikobereitschaft haben
sich gelohnt. Der weitere Ausbau der purenit®-
Linien ist in vollem Gange.

Mit purenit® ist es gelungen, ein neues Produkt
zu schaffen und einen neuen Markt zu er-
schlieBen. Mittlerweile verflgt das Unter-
nehmen Uber eine breite purenit®-Produkt-
familie (Produkttypen mit kundenspezifischen
Eigenschaften).

Unternehmen

Die puren gmbh ist ein mittelstandisches
Familienunternehmen mit ca. 300 Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern. Das Unternehmen
zahlt zu den Pionieren auf dem Gebiet der
Polyurethan-Technologie, besonders bezuglich
Hochleistungsdammstoffe, Konstruktions-
und Funktionswerkstoffe. Das heutige Tatig-
keitsfeld der puren Gruppe ist breit gefachert.
Der Geschaftsbereich Bau umfasst Herstellung
und Vertrieb von Warmeddammelementen
und -systemen fir geneigte und flache Dacher,
Boden und Decken sowie Fassaden. Im
Geschaftsbereich Industrie erfordern komplexe
Anwendungen immer wieder neue und krea-
tive PUR-Losungen. Hier fertigt puren grofB3-
formatige Hartschaumbldcke mit verschie-

Hochleistungsdammung fir
Nutzfahrzeug-Aufbauten

Herstellung von
Polyurethan- B
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Wertstoff-Kreislauf

densten spezifischen Eigenschaften, die nach
Kundenwunsch noch weiter konfektioniert
werden. Zu diesen beiden Kernbereichen ist
im Jahr 2004 die Sparte purSonic® mit einer
faszinierenden Soundtechnik hinzugekom-
men, die durch die Entwicklung eines beson-
deren PUR-Werkstoffes ermdglicht werden
konnte. Mit purSonic® werden Wande und
Decken zur unsichtbaren Schallquelle und bie-
ten Designern und Innenarchitekten ganz
neue Gestaltungsmaoglichkeiten.

Schon immer spielten fur puren auch Themen
wie Umweltschutz, Energieeinsparung und
Ressourcenschonung eine groBe Rolle. Bereits
Anfang der 1970er Jahre war puren ein Pionier
im Bereich Nachhaltigkeit. Mit der Rickfihrung
der Produktionsreststoffe in den Wertstoff-
kreislauf und der Entwicklung des Funktions-
werkstoffes purenit® sowie effizienter Ol-
und Chemikalienbindemittel fir Boden und
Gewasser war puren bereits damals seiner
Zeit voraus.

puren gmbh

ca. 324.213 kWh

Produktionswerk purenit®

Rengoldshauser Strale 4

D-88662 Uberlingen
WWW.puren.com

puren®

gmbh

Auszug aus M. Schmidt et al. (2018): 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz, Band 2 - und Erfahrungen.
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Das Projekt ,, 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz” wurde von der Allianz fir mehr
Ressourceneffizienz zwischen den fuhrenden Wirtschaftsverbanden des Landes Baden-
Wairttemberg und der Landesregierung initiiert. Zu der Allianz gehéren das Ministerium far
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, der Landesverband der Baden-
Wirttembergischen Industrie e.V. (LVI), der Baden-Wirttembergische Industrie- und
Handelskammertag e. V. (BWIHK), der Verband der Chemischen Industrie e. V. (VCI),
Landesverband Baden-Wurttemberg, der Verband Deutscher Maschinen und Anlagenbauer
Baden-Wirttemberg (VDMA) und der Zentralverband Elektrotechnik und Elektroindustrie
(ZVEl), Landesstelle Baden-Wirttemberg.

Das Projekt wird gemeinsam vom Institut fur Industrial Ecology (INEC) an der Hochschule
Pforzheim und der Landesagentur Umwelttechnik BW durchgefiihrt. Die prasentierten
Beispiele wurden sorgfaltig gepruft und von einer Jury aus Mitgliedern der beteiligten
Allianzpartner ausgewahilt.

Die Initiative zeigt auf, wie Ressourceneffizienz konkret umgesetzt werden kann und
welcher Nutzen damit verbunden ist. Sie unterstitzt die bisherigen Aktivitaten zur
Ressourceneffizienz im Land mit konkreten, vorzeigbaren Ergebnissen und bringt sie auf
die operative Handlungsebene. Damit werden weitere Unternehmen zum Mitmachen
motiviert.

Die 100 Exzellenzbeispiele entfalten Uber Baden-Wuirttemberg hinaus Strahlkraft und
unterstreichen die Leistungsfahigkeit der einheimischen Wirtschaft. Ziel ist es, die
Exzellenzbeispiele reprasentativ, ¢ffentlichkeitswirksam und beispielgebend hervorzuheben
und darzustellen.

Weitere Informationen iiber das Projekt:
www. 100betriebe.pure-bw.de

Kontakt zum Projektteam:
Prof. Dr. Mario Schmidt,
E-Mail: mario.schmidt@hs-pforzheim.de

Dr.-Ing. Hannes Spieth,
E-Mail: hannes.spieth@umwelttechnik-bw.de

Die Seiten sind ein Auszug aus dem Buch
Mario Schmidt, Hannes Spieth, Christian Haubach, Marlene Prei3, Joa Bauer: 100 Betriebe fiir
Ressourceneffizienz, Band 2 — Praxisbeispiele und Erfahrungen. Verlag Springer Spektrum 2018.

www.springer.com/de/book/9783662567111

Die Arbeiten zu diesem Projekt wurden im Rahmen des Forschungsprojektes FZK L75 17001 mit
Mitteln des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg gefordert.
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