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Abstract deutsch

Ziel der vorliegenden Arbeit war ein Okologischer Vergleich von vier
Verwertungsalternativen fur definierte Altholzsortimente (Gebrauchtholz aus der
Sammlung in Altstoffsammelzentren). Als Methode kamen daflr Literaturauswertung
und Interviews zur Anwendung, fur die Darstellung und Auswertung der Alternativen
wurde mit der Software GaBi 4 eine Okobilanz nach ISO 14040 erstellt. Die
Verwertungsalternativen stoffliche und thermische Verwertung, welche dem Stand
der Technik fir diese Abfallfraktion entsprechen, wurden mit den Alternativen
Hausbrand und Wiederverwendung (Re — Use) verglichen. Bilanziert wurde ein
Méobelstiick aus Holz ab der Sammlung in einem Abfallsammelzentrum bis zur
endgultigen Verwertung bzw. Wiederverwendung. Ausgewertet wurden die
Verwertungsalternativen hinsichtlich der Wirkungskategorien Treibhauspotential,
Versauerungspotential, Eutrophierungspotential und Humantoxizitat. In allen
gewahlten Wirkungskategorien war die Wiederverwendung des Mobelstlicks die
Okologisch beste Alternative. Die signifikantesten Unterschiede hinsichtlich der
Auswirkungen gab es bei der Wirkungskategorie Humantoxizitat. Hier war die
Verbrennung im Hausbrand mit starken negativen Auswirkungen verbunden, was mit
der Freisetzung der im Altholz enthaltenen Schadstoffe auf Grund der nicht
vorhandenen Rauchgasreinigung erklarbar ist. Somit kann anhand der Ergebnisse
der Okobilanzierung die Empfehlung abgegeben werden, noch gebrauchstiichtige
Mobel einer Wiederverwendung zuzufuhren, da diese gegenuber der Verwertung
nach dem Stand der Technik mit 6kologischen Vorteilen verbunden ist. Die
Verbrennung von Holzabfallen im Hausbrand sollte moglichst verhindert werden, um
die Freisetzung von toxischen Schadstoffen zu vermeiden. Weiterer
Forschungsbedarf besteht bezuglich einer denkbaren Schadstoffverfrachtung bei der
stofflichen Verwertung, deren mogliche negativen Auswirkungen im Rahmen dieser
Arbeit nicht dargestellt werden konnten.
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Abstract englisch

Objective of the thesis was to compare four different ways of utilization of recovered
waste wood (post consumer waste wood collected at recycling centers) from an
environmental point of view. As methodology a literature review, interviews and
accomplishing a life cycle assessment study (LCA — ISO 14040 standard) to model
and analyze the four alternatives were applied. For this purpose LCA — software
GaBi 4 was used. Material recycling and energy recovery in a power plant (both state
of the art technologies for this waste stream) were compared to reuse and
incineration of the waste wood in furnaces of private households. Scope of the LCA
was to analyze the impacts of one piece of furniture (made of wood) within the study
boundaries collection at the recycling center to the final steps of utilization or reuse.
In the life cycle impact assessment the categories global warming potential,
acidification potential, eutrophication potential and human toxicity potential were
analyzed. In every impact category reuse was the least burdensome alternative.
Concerning the negative impacts the most significant results were found in the
category human toxicity potential. In this impact category the incineration of waste
wood in households has adverse effects, which is due to nonexistent flue gas
treatment in these furnaces. Thus hazardous substances can easily be released.
Respecting the results of the LCA the option of reuse of furniture waste wood is
recommended as it has minor ecological impacts compared to state of the art
utilization technologies. The incineration of waste wood in households should be
avoided strictly, showing severe negative impacts. A further research issue is the
potential transfer of pollutants into recycled materials, this effect was analyzed
thoroughly within this thesis.
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1. Einleitung

Inhalt der vorliegenden Masterarbeit ist das Thema Altholz. Um den Leser in die
Thematik einzufihren, wird in einem Theorieteil Altholz genauer definiert, ein
Uberblick (ber Mengen an Altholz, die in Osterreich anfallen gegeben und
Aufbereitungs- und Verwertungstechnologien fur diese Abfallfraktion beschrieben.

In der  Arbeit soll ein Okologischer  Vergleich unterschiedlicher
Verwertungsalternativen fur Altholz vorgenommen werden. Dies wird im praktischen
Teil der Arbeit mittels Erstellung einer Okobilanz fur vier Verwertungsszenarien
durchgefuhrt. Dabei wird als funktionelle Einheit der dkologischen Bewertung ein
Mobelstlick aus Holz gewahlt. Es wird neben den gangigen, dem Stand der Technik
entsprechenden Verwertungsmadglichkeiten fur Altholz (stoffliche und thermische
Verwertung) auch Re — Use (Wiederverwendung) als Mdglichkeit mit einbezogen.
Diese Alternative ist aus zwei Grunden interessant und hoch aktuell:

1. Die Wiederverwendung von Mdobeln ist ein Phanomen, welches im Projekt
,1ranswaste“ des ABF — BOKU beobachtet wurde (Abfallsammler aus Mittel-
und Osteuropa sammeln noch brauchbare Gegenstande bei Mistplatzen in
Osterreich und filhren diese einem zweiten Lebenszyklus in ihren
Heimatlandern zu). Es stellt sich die Frage, wie dieses Phanomen der
informellen Abfallverbringung aus okologischer Sicht zu bewerten ist und ob
diese gangige Praxis den formellen Verwertungsmethoden vorzuziehen ist,
oder aus okologischer Sicht einen Nachteil darstellt.

2. Die neue Abfallrahmenrichtlinie, welche auch im Osterreichischen Recht
implementiert wurde, sieht ,Vorbereitung zur Wiederverwendung® als zweite
Hierarchiestufe nach Abfallvermeidung vor und gibt damit dem Thema Re —
Use eine neue Dimension. Auch in Bezug auf die Umsetzung dieser Richtlinie
ist ein Okologischer Vergleich, der die Wiederverwendung bewusst als
Szenario mit einbezieht, von hoher Aktualitat.

Neben stofflicher und thermischer Verwertung sowie Re — Use wurde als vierte
Alternative noch die Verbrennung von Altholz im Hausbrand mit einbezogen. Diese
Vorgehensweise wird in der Literatur zum Thema als sehr problematisch eingestuft,
da Schadstoffe, mit denen Altholzsortimente belastete sein kdnnen, ungehindert in
die Umwelt entweichen. Trotzdem scheint das Verbrennen von Altholz eine gangige
Praxis darzustellen. Zusatzlich wird in Osterreich gesammeltes Altholz von
informellen Sammlern in ihren Heimatlandern zur Warmeerzeugung in Einzelofen
verbrannt, wie sich bei Untersuchungen zum Projekt ,Transwaste® zeigte. Dadurch
ist auch, ahnlich wie bei der Wiederverwendung, ein Bezug zu informeller
Abfallverbringung hergestellt. Ziel der Arbeit ist, eine Aussage daruber treffen zu
konnen, welche Alternative als okologisch vorteilhaft und welche eventuell als
problematisch zu beurteilen ist.
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2. Methode

Als Methode fur die Erstellung der Masterarbeit diente Literaturrecherche und ein
qualitatives Experteninterview flr den theoretischen Teil (Definitionen, Mengen,
Verwertungstechnologien). Dadurch sollte ein Uberblick (iber das Thema gewonnen
werden. Weiters wurden in Zusammenarbeit mit dem ABF BOKU im Zuge des
Projekts ,Transwaste® qualitative Interviews mit informellen Abfallsammlern,
Mistplatzbetreibern sowie anderen involvierten Personen gefuhrt (im weiteren Verlauf
der Arbeit zitiert mit ,N.N. M.M. 2009% da die Antworten von verschiedenen,
namentlich meist nicht bekannten Personen ausgewertet wurden), um die Sachlage
bezuglich informeller Abfallverbringung und Re — Use Aktivitaten im Zusammenhang
mit dem Thema Altholz auszuloten. Durchgefliihrt wurden diese Interviews im
Sommer 2009 auf verschiedenen Mistplatzen im Burgenland und in
Niederosterreich.

Anhand der aus Literatur und Interviews gewonnenen Erkenntnisse wurde
anschlielRend der Altholzbegriff flr die eigentliche Fragestellung eingegrenzt und vier
Szenarien bzw. Verwertungsalternativen definiert, die mit Hilfe der
Okobilanzierungssoftware GaBi 4 modelliert und anschlieRend hinsichtlich ihrer
Umweltauswirkungen miteinander verglichen wurden. Fur die Erstellung und
Auswertung der Okobilanz konnte der Autor die Professional Version der Software
auf einem Arbeitsplatz am Institut fUr Abfallwirtschaft der BOKU benutzen.

Auf vertiefende Aspekte und Hintergrinde von Bewertungsmethoden und
Okobilanzierung soll an dieser Stelle nicht naher eingegangen werden, der
interessierte Leser sei hier auf umfangreiche, weiterfuhrende Literatur (BAUMANN et
al. 2004, FINNVEDEN et al. 2004, JAGER et al. S.A.) verwiesen.

Der Aufbau einer Okobilanz ist in Abb. 1 dargestellt.

Bewertung mittels Okobilanz nach 1SO 14040

r W A\

Festlegung des Ziels und —
Untersuchungsrahmens .
\, y,
g ™
Sachbilanz " Auswertung
\, J
's ~
Wirkungsabschatzung "
\ )N /

Abb. 1: Aufbau einer Okobilanz (ISO 14040)
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Prinzipiell gilt es, zuerst ein Ziel und einen Untersuchungsrahmen fur die konkrete
Fragestellung zu definieren, anschlieRend wird eine Sachbilanz mit allen relevanten
physischen Inputs und Outputs der fur die Szenarien wesentlichen Prozesse erstellt,
welche anschlieRend anhand unterschiedlichen Wirkungskategorien hinsichtlich ihrer
Auswirkung auf die Umwelt ausgewertet wird.

Analog zu dieser standardisierten Vorgehensweise wurde im praktischen Teil der
vorliegenden Arbeit die Okobilanzierung fur den Vergleich der vier Szenarien
durchgefuhrt.
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Theoretischer Tell
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3. Rechtlicher Rahmen und Definitionen

In Osterreich gibt es keine gesetzliche Regelung, die sich ausschlieRlich mit Altholz
beschaftigt. In Deutschland gibt es seit dem Jahr 2002 eine eigene
Altholzverordnung (ALTHOLZVERORDNUNG DEUTSCHLAND). In dieser sind alle
fur diese Abfallkategorie wesentlichen Aspekte wie Kategorisierung, Sammlung,
Verwertung etc. zusammenfassend erklart. Fir Osterreich befindet sich eine eigene
Altholzverordnung in Ausarbeitung (WINDSPERGER M.M. 2011), diese war aber
zum Zeitpunkt der Erstellung der vorliegenden Arbeit noch nicht verfugbar. Deshalb
mussten viele fur die Arbeit wichtige Aspekte aus verschiedenen Gesetzestexten
(AWG 2002, ABFALLRAHMENRICHTLINIE 2008,
ABFALLVERBRENNUGSVERORDNUNG, ABFALLVERZEICHNIS)
zusammengestellt werden. Die angekundigte Altholzverordnung stellt aus Sicht des
Autors vermutlich gegeniber dem Status quo eine wesentliche Verbesserung dar,
weil in dieser alle wichtigen rechtlichen Aspekte zum Thema Altholz
zusammengefasst werden.

Altholz ist prinzipiell kein homogener Abfallstoff. Je nach Beschaffenheit kann man
Kategorien unterscheiden, welche, abhangig von ihrer Qualitat, auch die mdglichen
Verwertungsoptionen beeinflussen.

Eine allgemein gultige Definition von Altholz lautet:

JAltholz ist Holz, das nach einer Nutzungsphase anféllt und dessen sich der Besitzer
entledigen will, entledigt hat oder dessen Sammlung, Lagerung, Beférderung und
Behandlung als Abfall im éffentlichen Interesse erforderlich ist“ (BAWP 2006).

In dieser Definition sind die zwei wesentlichen Aspekte der Abfalleigenschaft
enthalten:

1. Subjektiver Abfallbegriff — Entledigungsabsicht

e Aufgabe der Gewahrsame an einer Sache, die nicht mehr
bestimmungsgemal verwendet wird oder verwendet werden kann.

e FUr eine Sache ist kein Erlds mehr erzielbar; Abfall kann aber dennoch
einen wirtschaftlichen Wert haben. Auf abfallrechtliche Entledigung lasst
sich insbesondere schlieen, wenn die Sache einer Beseitigung oder
Verwertung zugeflihrt wird.

2. Objektiver Abfallbegriff — Offentliches Interesse

e Bei der Beurteilung, ob Abfall im objektiven Sinn vorliegt, sind Gefahren fir
die Umwelt zu bertcksichtigen, die von der Sache selbst ausgehen und die
durch die Erfassung und Behandlung dieser Sache als Abfall hintan
gehalten werden koénnen. Entscheidend ist das tatsachliche
Gefahrdungspotential der betreffenden Materialien fur die Umwelt unter
Berucksichtigung der Beseitigungs- bzw. Verwertungswege (BAWP 2006).
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Der Zeitpunkt, an dem Holz als Abfall wieder in den Stoffkreislauf zurlickkommt,
kann zwischen einigen Stunden (z.B. Industrierestholz) und mehreren Jahrzehnten
(z.B. Gebaude) variieren (DARMANN 2004; NEURAUTER et al. 2002).

4. Zusammensetzung von Altholz

Altholz besteht einerseits aus den Bestandteilen der naturlichen Holzsubstanz,
andererseits aus unterschiedlichen Stoffen und Materialien, die bei der Produktion
oder wahrend der Nutzungsphase von Holzprodukten zugefihrt werden.

Reines Holz besteht zu einem Groldteil aus Cellulose und Lignin. Weiters enthalt
Holz Harze, Wachse, Fette, Ole, Starke, Zucker, verschiedene Mineral-, Gerb-, und
Farbstoffe sowie Alkaloide (DARMANN 2004).

In Altholz finden sich neben den natiirlichen Materialien der reinen Holzbestandteile
noch weitere Stoffe:

Storstoffe:
e Eisen- oder Nichteisenmetalle wie Nagel, Bolzen, Mdbelbeschlage
e Baumaterialien wie Putz, Mauerwerksreste, Dachpappe, Dammmaterialien
e Folien, Kunststoffteile
e Steine, Erdreich
e Glas
Schadstoffe und holzfremde Stoffe mit Umweltrelevanz:
e Anorganische Holzschutzmittel: Sie sind meist auf Basis anorganischer
Salze hergestellt, wasserloslich und kommen hauptsachlich im Baubereich
zum Einsatz und kdnnen oft schwermetallhaltige Verbindungen beinhalten

(Chrom, Kupfer, Zink, Quecksilber)

e Organische Holzschutzmittel (Losungsmittel, olige Holzschutzmittel):
Fungizide, Insektizide, PCBs, andere organische Verbindungen

e Teerdlpraparate:  Polyzyklische, @ aromatische  Kohlenwasserstoffe,
phenolische Verbindungen. Diese werden im Auf3enbereich verwendet
(z.B. Eisenbahnschwellen, Masten, Zaune) und sind krebserregend

e Lacke und Farben: Konnen Blei, Chrom und Cadmium enthalten

e Beschichtungsmaterialien: Problematisch ist vor allem PVC, dieses
erzeugt bei der Verbrennung Salzsauredampfe (NEURAUTER et al. 2002).

Problematisch ist die Situation vor allem dann, wenn im Zuge der Bearbeitung des
Altholzes Umwelt gefahrdende Stoffe Luft, Boden oder Wasser kontaminieren
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(Auswaschung durch Regen, Stoffe in Verbrennungsrickstanden). Aus diesem
Grund sollten behandelte Althélzer prinzipiell nur in dafir geeigneten Behandlungs-
und Verwertungsanlagen entsorgt werden (NEURAUTER et al. 2002).

Generell Iasst sich an dieser Stelle festhalten, dass die Kontamination des Altholzes
durch Schadstoffe, mit all den negativen Auswirkungen fur etwaige
Verwertungsprozesse, als das groBe Problem fur diese Abfallfraktion anzusehen
ist. Dieser Umstand wird in etlichen Literaturquellen (KURATA et al. 2005, KROOK et
al. 2006, KROOK et al. 2007, TATANO et al. 2009) hervorgehoben.

5. Einteilung von Altholz

Bevor Holz als Abfall anfallt, kommt es als Werkstoff auf unterschiedliche Art bzw. in
unterschiedlicher Form zum Einsatz. Zu Altholz (= Abfall) wird es dann, wenn die
oben genannten Bedingungen der Abfalleigenschaft erflllt sind. Fur die Einteilung
von Altholz gibt es unterschiedliche Ansatze.

5.1 Einteilung nach Eigenschaft

e Industrie(rest)holz: Restholz aus der Holzbe- und -verarbeitung,
Holzwerkstoffreste aus Betrieben der Holzwerkstoffindustrie. Industrieholz
kann sowohl behandelt als auch unbehandelt sein. Typische
Industrieresthdlzer sind Zuschnittreste, Schwarten, Spreiel, Sagemehl
und Sagespane. Fur diese Fraktion ist auch der Begriff ,,Pre — consumer
Altholz“ gebrauchlich. Unter diesen Begriff fallen alle Holzabfalle, die
schon vor einer Gebrauchsphase als Abfalle anfallen (also z.B. auch Rinde
etc.)

e Gebrauchtholz: Holzer, Holzwerkstoffe oder Verbundstoffe, die schon in
einem Endprodukt verarbeitet waren und am Ende ihrer Lebensdauer zur
Wiederverwertung bzw. Entsorgung anstehen. Hier ist der Begriff ,,Post —
consumer Altholz“ gebrauchlich (DARMANN 2004, NEURAUTER et al.
2002, WINDSPERGER 2010)

5.2 Einteilung nach Herkunft

e Bau- und Abbruchholz: Beim Abbruch eines Bauwerkes ist gemal der
Verordnung ,Trennung von bei Bautatigkeiten anfallenden Materialien”
(BAWP 2006) Bau- und Abbruchholz ab einer Menge von fiunf Tonnen
getrennt zu erfassen und nach Maoglichkeit einer Verwertung zuzufthren.
70% des Altholzes aus dem Baubereich fallen als ,Bau- und Abbruchholz”
(Schlusselnummer 17202) an, und zwar einerseits als im Bauwerk
integrierter Bestandteil wie z.B. Dachstihle, Deckentrame, Boden, Fenster,
etc. (anfallend beim Abbruch eines Gebaudes) oder aber als
Bauhilfsmaterial, das nach der Fertigstellung eines Bauwerkes als Abfall
vorliegt oder fur ein neuerliches Bauvorhaben verwendet werden kann wie
z.B. Schalungen, Geruste, etc. (Neubau).
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e Altholz in Baustellenabfallen: Der Holzanteil bei Baustellenabfallen betragt
ca. 10 - 12 %. Er fallt z.B. als Abfall bei Montagearbeiten von
Holzbauteilen oder als nicht mehr zu gebrauchendes Bauhilfsmaterial an.
Der Holzanteil bei Baustellenabfallen teilt sich ungefahr auf in 30%
unbehandeltes Holz, 30% behandeltes Holz und 40% Holzwerkstoffe.

e Schwellen und Maste: Olimpragnierte Schwellen und Maste fallen bei den
Osterreichischen Bundesbahnen, der Post und den Elektrizitats-
Versorgungsunternehmen an. Die Verwertung ist auf Grund der hohen
Schadstoffbelastung dieser Holzer problematisch (NEURAUTER et al.
2002, DARMANN 2004).

e Altholz im Sperrmdll: Altholz ist auch im Sperrmill enthalten, der von
Haushalten abgegeben wird. Die Begrindung dafur ist darin zu sehen,
dass dieser zu einem nicht unwesentlichen Teil aus z.B. gebrauchten
Mobeln besteht. Bei Sperrmull handelt es sich generell um Abfélle, die auf
Grund ihrer GroRe oder Masse nicht Uber die ortsublichen
Restmullsammelsysteme erfasst werden konnen. Die Zusammensetzung
des Sperrmiills ist allerdings sehr inhomogen und wird beeinflusst durch
die Art der Sammlung (StraBensammlung, Sammlung auf Abruf,
Abfallsammelzentrum). Weiters (bt die BehaltergroRe fir die
Restmillsammlung einen Einfluss auf die Sperrmullmenge und
Zusammensetzung aus (BAWP 2006).

e Neben Sperrmill wird von Haushalten auch die Fraktion ,Sperriges
Altholz* (meist auf Mistplatzen) abgegeben (BAWP 2006).

5.3 Einteilung nach Qualitat

Auf der Homepage eines Entsorgungsbetriebes findet sich folgende Einteilung der
Altholzsortimente, die im Betrieb Ubernommen werden:

Klasse I: Unbehandeltes Altholz

Naturholz - Holz gilt als unbehandelt, wenn es maximal 10 Prozent Rohspanplatten
bzw. melaminharzbeschichtete und furnierte Spanplatten beinhaltet.

Klasse II: Behandeltes Altholz

Oberflachenbehandelte Holzsortimente, wie Mdbelteile aus Holz und Spanplatten,
Rohspanplatten und beschichtete Spanplatten.

Hier werden nur zwei Kategorien (behandelt und unbehandelt) unterschieden, es
werden aber auf der Homepage etliche Kategorien angefuhrt, welche gar nicht
ubernommen werden wie z.B. Holzfenster oder Eisenbahnschwellen (www.rieger-
entsorgung.at).
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Anhnlich dieser Aufteilung in behandeltes und unbehandeltes Holz ist folgende
Einteilung:

e Unbehandeltes Altholz: Naturbelassenes Massivholz, das weder
beschichtet, gestrichen, lackiert und / oder holzschutzbehandelt ist.

e Behandeltes Altholz: Holz, das beschichtet, gestrichen, lackiert und / oder
holzschutzbehandelt ist.

e Holzwerkstoffe: Die natlrliche Struktur des Holzes wird aufgelést und
mittels Zuschlagstoffen (z.B. Leimen) werden neue Werkstoffe wie
Spanplatten, Hartfaserplatten, Sperrhdlzer, Furnierplatten usw. hergestellt
(NEURAUTER et al. 2002).

Bezlglich der Qualitat von Altholz ist die Belastung mit Schad- und Stérstoffen von
Bedeutung. Fir jede dieser unterschiedlichen Altholzfraktionen  bzw.
Altholzqualitaten gibt es eigene Schllisselnummern. Der Leser sei hier auf Tab. 2
verwiesen, in der diese angefuhrt werden.

Im ,Branchenkonzept Holz“ findet man eine Einteilung des Altholzes in sieben
Qualitatsklassen:

Qualitatsklassen von Altholz nach ,,Branchenkonzept Holz“

Q1 Naturbelassene Rest- und Altholzer

Q2 Rinde

Q3 Bindemittelhaltige und halogenfrei beschichtete Rest und Althélzer (Span- und
Faserplattenreste, etc.)

Q4 Oberflachenbehandelte Rest- und Altholzer

Q5 Teerodlimpragnierte Rest- und Althdlzer

Q6 Salzimpragnierte Rest- und Altholzer

Q7 Halogenhaltige Holz-Kunststoff-Verbunde

Tab. 1: Qualitatsklassen flr Rest- und Althdlzer ohne Subklassen (SCHEFFKNECHT 1999)

Auf das ,Branchenkonzept Holz“ mit seinen sieben Qualitatsklassen wird in
verschiedenen Publikationen hingewiesen. Wesentlich sind die verschiedenen
Qualitatsklassen fur die méglichen Verwertungsoptionen.
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6. Altholzaufkommen

Da Holz in vielen Anwendungen in behandelter oder unbehandelter Weise
Verwendung findet, ist auch der Verbleib von Holz im Abfall sehr unterschiedlich. Die
nachfolgende Tabelle bietet einen Uberblick (ber die in Osterreich anfallenden
Mengen von Holzabfallen und den dazu gehodrigen Abfallschlisselnummern. Erstellt
wurde die Tabelle mit Daten aus der aktuellsten Version des
Bundesabfallwirtschaftsplans (BMLFUW 2009).

Abfallbezeichnung gemaR Aufkommen in

Schliisselnummern

ONORM S 2100 (2005) Tonnen
17101 Rinde 2.250.000
17102 Schwarten, Spreilel aus natur 630.000
belassenem, sauberem, unbeschichtetem
Holz
17103 Sagemehl und Sagespane aus natur 2.270.000
belassenem, sauberem, unbeschichtetem
Holz
17104 Holzschleifstdube und —schlamme 120.000
17114 Staub und Schlamm aus der 125.000
Spanplattenherstellung
17115 Spanplattenabfalle 13.000
17202 Bau- und Abbruchholz 277.000
17203 Holzwolle, nicht verunreinigt 4.000
17207 Eisenbahnschwellen (gefahrlich) 19.000
17208/17209 Holz (z. B. Pfahle und Masten), 2.500
salzimpragniert, mit gefahrenrelevanten
Eigenschaften und Pfahle und Masten,
teerdlimpragniert (gefahrlich)
17211 Sagemehl und -spane, durch organische 9.000
Chemikalien (z. B. ausgehartete Lacke,
organische Beschichtungen) verunreinigt,
ohne gefahrenrelevante Eigenschaften
17212 Sagemehl und -spane, durch 60
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anorganische Chemikalien (z. B. Sauren,
Laugen, Salze) verunreinigt, ohne
gefahrenrelevante Eigenschaften

17213 Holzemballagen, Holzabfalle und 3.600
Holzwolle, durch organische Chemikalien
(z. B. Mineraldle, Losemittel, nicht
ausgehartete Lacke) verunreinigt
(gefahrlich)

17214 Holzemballagen, Holzabfalle und 4
Holzwolle, durch anorganische
Chemikalien (z. B. Sauren, Laugen,
Salze) verunreinigt (gefahrlich)

17215 Holz (z. B. Pfahle und Masten), 15.200*
salzimpragniert, ohne gefahrenrelevante
Eigenschaften

17218 Holzabfalle, organisch behandelt (z. B. 11.800**
ausgehartete Lacke, organische
Beschichtungen)

Gesamt (Ohne Verpackungen) rd. 5.735.000
17201 Holzemballagen und Holzabfalle, nicht 324.000

verunreinigt (= Holzverpackungen aus

Industrie)

Gesamt (mit Verpackungen aus 6.059.000
Industrie)

Holzabfalle aus Haushalten und ahnlichen 160.700
Einrichtungen (Sperriges Altholz und
Holzverpackungen)

Gesamtaufkommen (Altholzsortimente, 6.219.700
Verpackungen, kommunale Sammlung)

Tab. 2: Anfall von Holzabfallen in Osterreich (BMLFUW 2009)

Die Schlusselnummern ab 171 beschrieben dabei Holzabfalle aus der Be- und
Verarbeitung (Pre — consumer Altholz), die Schlisselnummern ab 172 beschrieben
Holzabfalle aus der Anwendung (Post — consumer Altholz). Eine vollstandige
Aufzdhlung aller Schliisselnummern fiir Holzabfalle ist im Osterreichischen
Abfallverzeichnis (ABFALLVERZEICHNIS) zu finden.

Als eigene Kategorie werden in der Tabelle Holzabfdlle aus Haushalten und
ahnlichen Einrichtungen angefihrt. Nur diese mit 160 700 t mengenmaRig nicht so
grol’e Kategorie ist flur die Fragestellungen dieser Arbeit (neben Holzabfallen im
Sperrmull) von wesentlicher Bedeutung.

Bezuglich der fur die vorliegende Arbeit sehr wichtigen Holzabfalle im Sperrmuill
wurden in Kapitel 9 genauere Untersuchungen durchgefihrt. Es sei hier schon
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vorweg genommen, dass der Anteil von Altholz im Sperrmull mit durchschnittlich
30% angenommen werden kann, daraus ergibt sich zusatzlich zu den separat
gesammelten Altholzfraktionen noch 74 580 t Holzabfalle im Sperrmdill. Errechnet
wurde diese Wert durch die angenommen 30% Holzanteil im Sperrmull (PLADERER
et al. 2002) und den aktuellsten Zahlen (248 600 t fir ganz Osterreich) zum
Sperrmullaufkommen (BMLFUW 2009).

Durch die Addition der Holzabfalle aus Haushalten und dem Holzanteil im Sperrmdll
ergibt sich ein flr die Arbeit relevantes Gesamtaufkommen von 235 280 t an
Holzabfallen.

Der massenmafRige Anteil von Holzabfallen im Restmull wurde an dieser Stelle nicht
mehr extra errechnet, da er sich nur um wenige Prozent handelt (BAWP 2006) und
dieser Teil der Holzabfalle fir die Fragestellung der Arbeit nicht relevant ist. Nahere
Ausfuhrungen zur Entsorgung von Holz im Restmull finden sich in Kapitel 7 unter
,Entsorgung bzw. Beseitigung".

Generell ist ein Trend zu einer verstarkten Nutzung von Holzprodukten in
unterschiedlichsten Einsatzbereichen zu verzeichnen. Deshalb ist davon
auszugehen, dass die Menge der Holzabfalle in den nachsten Jahren kontinuierlich
steigen wird (WINDSPERGER 2010).

Die angefuhrten Zahlen aus den fur den Stand 2009 aktualisierten Mengen des
Bundesabfallwirtschaftsplans sind nicht als absolut aktuell und genau zu betrachten.
Korrekte und aktuelle Werte fur die Mengen der einzelnen Altholzfraktionen zu
finden ist (abgesehen von der verwendeten Quelle) als relativ schwierig
einzuschatzen. Im BMFLUW lauft derzeit allerdings eine Aktion zur Neuerfassung
der Altholzstrome, diese ist zum Zeitpunkt des Verfassens der Arbeit aber noch nicht
abgeschlossen (WINDSPERGER M.M. 2011).

7.Vermeidung, Verwertung und Entsorgung von
Altholz

Da Altholz unter den Abfallbegriff fallt, gelten die gesetzlichen Regelungen, die in
diesem Kontext bestehen (allem voran das Osterreichische Abfallwirtschaftsgesetz
AWG 2002). In der im Jahr 2010 novellierten Fassung des Osterreichischen
Abfallwirtschaftsgesetzes gibt es eine klar geregelte Abfallhierarchie:

1. Abfallvermeidung
Vorbereitung zur Wiederverwendung

Recycling

> W DN

Sonstige Verwendung, z.B. energetische Verwertung

5. Beseitigung (AWG 2002)
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Diese funfstufige Abfallhierarchie wurde durch die Novelle 2010 eingefuhrt und
ersetzt die alte Abfallhierarchie, welche zuvor gultig war und sich auf die drei Stufen
Abfallvermeidung, Abfallverwertung und Abfallbeseitigung beschrankte. Die
Erweiterung ergibt sich durch die Ubernahme der Abfallhierarchie aus der
Abfallrahmenrichtlinie 2008.

In der Abfallrahmenrichtlinie der EU (ABFALLRAHMENRICHTLINIE 2008) wird
Abfallvermeidung als oberstes Prinzip angefuhrt, definiert wird hier
folgendermalien:

,vermeidung“: MalBnahmen, die ergriffen werden, bevor ein Stoff, ein Material oder
ein Erzeugnis zu Abfall geworden ist, und die Folgendes verringern:

e die Abfallmenge, auch durch die Wiederverwendung von Erzeugnissen oder
die Verlédngerung ihrer Lebensdauer;

e die schéadlichen Auswirkungen des erzeugten Abfalls auf die Umwelt und die
menschliche Gesundheit oder

e den Gehalt an schédlichen Stoffen in Materialien und Erzeugnissen
(ABFALLRAHMENRICHTLINIE 2008)

Relevant ist fir diese Arbeit die mengenmalige, also quantitative Vermeidung, da
sich die Arbeit mit der Verwertung von heute existierenden Abfallen beschaftigt und
nicht mit dem schadstoffarmen Design neuer Produkte, die erst in Zukunft als Abfall
anfallen werden. Deshalb wird auf Aspekte der qualitativen Vermeidung (Verzicht auf
schadliche Materialien etc.) im Folgenden nicht mehr naher eingegangen wird.

Vermeidung im Pre — consumer Bereich kann schon in der Industrie (sorgfaltige
Planung der Produktion, Vermeidung von Verschnitten) beginnen, am Ende der
Nutzungsphase besteht die Mdoglichkeit noch funktionsfahige Produkte einem
weiteren Lebenszyklus zuzufiihren (NEURAUTER et al. 2002). Auf die Mdglichkeit
der Wiederverwendung bzw. Re - Use wir im Laufe der Arbeit noch genauer
eingegangen.

Bei einer Wiederverwendung wird das Altholz ohne groRere weitere Zwischen- bzw.
Aufbereitungsschritte weitergenutzt.

Wiederverwendung ist wie folgt definiert:

<Wiederverwendung“ Jedes Verfahren, bei dem Erzeugnisse oder Bestandteile, die
keine Abfélle sind, wieder flir denselben Zweck verwendet werden, fiir den sie
urspriinglich bestimmt waren (ABFALLRAHMENRICHTLINIE 2008)

So kann man z.B. aus schon gebrauchten Hoélzern auf Grund ihrer oft interessanten
Farbung etc. durchaus noch Einrichtungsgegenstande herstellen, auch im
Landschaftsbau gibt es Maoglichkeiten, Altholz ohne vorherige Behandlung
einzusetzen. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, Mobel aus der Altholz- und
Sperrmiullsammlung an bedurftige Menschen abzugeben, soziobkonomische
Betriebe bieten sich flur Reparaturen oder Zerlegung von Mobeln an (NEURAUTER
et al. 2002).
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Bei einer Verwertung von Altholz wird der Rohstoff stofflich oder thermisch genutzt.

,Verwertung“ Jedes Verfahren, als dessen Hauptergebnis Abfélle innerhalb der
Anlage oder in der weiteren Wirtschaft einem sinnvollen Zweck zugefiihrt werden,
indem sie andere Materialien ersetzen, die ansonsten zur Erfiillung einer bestimmte
Funktion verwendet worden wéren, oder die Abfélle so vorbereitet werden, dass sie
diese Funktion erftillen®.

»Recycling” Jedes Verwertungsverfahren, durch das Abfallmaterialien zu
Erzeugnissen, Materialien oder Stoffen entweder fiir den urspriinglichen Zweck oder
fur andere Zwecke aufbereitet werden. Es schlie8t die Aufbereitung organischer
Materialien ein, aber nicht die energetische Verwertung und die Aufbereitung zu
Materialien, die fiir die Verwendung als Brennstoff oder zur Verfillung bestimmt sind*
(ABFALLRAHMENRICHTLINIE 2008).

Aus den Definitionen geht hervor, dass Verwertung sowohl stofflich als auch
thermisch erfolgen kann, Recycling sich allerdings nur auf die stoffliche Nutzung des
Abfalls beschrankt. Somit fallt die Moglichkeit der thermischen / energetischen
Verwertung, welche eine gangige Verwertungsmethode fur Altholz darstellt, unter
die vierte Hierarchiestufe und ist dadurch gesetzlich gegenliber dem (stofflichen)
Recycling schlechter gestellt.

Um eine Verwertung von Altholz moéglich zu machen, ist auf eine getrennte
Erfassung von behandeltem und nicht behandeltem Holz am jeweiligen Anfallsort zu
achten (im Optimalfall nach der jeweiligen Schllisselnummer inklusive einer
allfalligen Spezifizierung). Nur wenn das Holz vor einem weiteren Behandlungsschritt
(wie z.B. Zerkleinerung) getrennt erfasst und gesammelt wird und damit die Herkunft
und die Art der Behandlung bekannt ist, ist eine sortenreine Erfassung moglich. Eine
nachtragliche Aussortierung von unbehandeltem und behandeltem Holz bzw. von
Holz mit unterschiedlicher Schadstoffbelastung ist nicht mehr zweifelsfrei moglich.
Wird dieser Schritt nicht befolgt und soll das Holz einer stofflichen Verwertung
zugefuhrt werden, muss jede Charge einer analytischen Untersuchung zur
Identifikation der Schadstofffreiheit unterzogen werden. Ohne eine solche
Untersuchung mussen gemischte Holzabfalle der im Einzelfall vorliegenden am
hdchsten belasteten Stoffgruppe zugeordnet werden.

Gemal der Abfallverzeichnisverordnung ist der Abfallerzeuger als erster
Abfallbesitzer fiur die korrekte Zuordnung der Abfalle zu den jeweiligen
Schlusselnummern verantwortlich. Da diese erste Zuordnung die nachfolgenden
Abfallbesitzer allerdings nicht von eben dieser Pflicht befreit, muss die Korrektheit
laufend Uberpruft werden (Eingangskontrolle - zumindest in Form einer visuellen
Kontrolle). Fir Ubergabe, Ubernahme sowie (auch innerbetriebliche) Behandlung
sind gemal Abfallnachweisverordnung fortlaufende Aufzeichnungen zu flhren,
generell durfen Altholzchargen gemafl §15 AWG nur zur Sammlung und Behandlung
berechtigten Personen bzw. Unternehmen Gbergeben werden (BAWP 2006).

Als letzte Moglichkeit ist die Entsorgung bzw. Beseitigung zu betrachten. Nur stark
belastetes, oder auf Grund seiner Qualitat fir sonstige Zwecke absolut nicht mehr
geeignetes Holz sollte einer Entsorgung zugeflhrt werden (NEURAUTER et al.
2002). Als Beseitigung kommt fur diese Sortimente Verbrennung in einer geeigneten
Anlage in Frage, deren Rauchgasreinigung fur hohe Schadstoffgehalte im Brennstoff
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ausgelegt ist. Die fruher gebrauchliche Hausmulldeponie scheidet als
Entsorgungsweg aus, da auf ihr nur Abfalle mit < 5% TOC (Total Organic Carbon)
abgelagert werden durfen. Holz als organisches Material ist daher per se nicht zu
deponieren (LECHNER et al. 2004). Geringe Mengen an Altholz, die Uber den
Restmull entsorget werden, gelangen dadurch in die Entsorgungsschienen (MVA
und MBA), die flir Restmill vorgesehen sind. Es handelt sich dabei allerdings um
geringe Mengen, laut (BAWP 2006) liegen sie im unteren einstelligen Prozent -
Bereich, die in den Anlagen zur Restmullbehandlung ohne Probleme mitbehandelt
werden konnen.

In Tab. 3 sind zusammenfassend verschiedene Altholzkategorien gemeinsam mit
den fur sie empfohlenen Verwertungsverfahren angefuhrt. Die Einteilung der
Kategorien ist dabei ahnlich denen im ,Branchenkonzept Holz®, besonders zu
beachten sind die fett hervorgehobenen Kategorien, da sie die fur diese Arbeit
wesentlichen Sortimente darstellen.
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Beschreibung der

Vorkommen der

Empfohlene Verwertung

behandeltes Holz

gestrichene Holzer
wie Fenster und
Tiren, Parkett

Span- und
Faserplatten

Qualitat der jeweiligen Fraktion
Altholzfraktion
Unbehandeltes Altholz Einwegpaletten, Stoffliche Verwertung,
Bretter, Schalbretter, | Energetische Verwertung
Spane, Kisten (Hackschnitzelheizung)
Biologische Verwertung
(Kompostierung)
Oberflachen- Lackierte, Stoffliche Verwertung in der

Spanplattenindustrie geman
den Annahmebedingungen
des Werkes

Beschichtetes Holz
und Holzwerkstoffe

Kiichenmobel,
Regale, Verbund-
materialien

Energetische Verwertung in
geeigneten Anlagen;
stoffliche Verwertung ist nicht
zu empfehlen

Nicht
halogenbeschichtetes
Holz (Melaminharz)

Halogenbeschichtetes
Holz (PVC)

Energetische Verwertung in
geeigneten Anlagen, stoffliche
Verwertung ist nicht zu
empfehlen

Holz, das als nicht
gefahrlicher Abfall gilt
(teerdlimpragniert)

Bahnschwellen,
Leitungsmasten,
Pfahle, Zaune

Energetische Verwertung in
geeigneten Anlagen,
Beseitigung / Verwertung in
Verbrennungsanlagen oder in
Anlagen mit spezieller
Genehmigung

Holz, das als
gefahrlicher Abfall gilt
(salzimpragniert /
kyanisiert)

Leitungsmasten,
Zaune, Pergola,
Larm- und
Sichtschutzwande

energetische Verwertung in
geeigneten Anlagen,
Beseitigung / Verwertung in
Verbrennungsanlagen oder in
Anlagen mit spezieller
Genehmigung

Tab. 3: Verwertungskategorien fur Altholz (NEURAUTER et al. 2002)

An dieser Stelle kann festgehalten werden, dass fir die in der Arbeit naher
untersuchten Altholzsortimente eine thermische Verwertung in geeigneten Anlagen
empfohlen wird, eine stoffliche Verwertung ist nur bedingt zu empfehlen. Ob diese
hier angefiihrte Empfehlung berechtigt ist, wird im praktischen Teil der Arbeit naher

untersucht.
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8. Aufbereitungsprozess und
Verwertungsmoglichkeiten flir Altholz

In den folgenden Kapiteln werden einerseits der Aufbereitungsprozess, andererseits
mogliche Verwertungsmethoden fur Altholz genauer beschrieben. Es wurde bei der
Beschreibung der Verwertungsmethoden insofern eine  Einschrankung
vorgenommen, als dass auf die vier Alternativen eingegangen wird, in welchen die
fur die Fragestellung der Arbeit relevante Altholzfraktion verwertet werden (im
weitesten Sinn ,Post — consumer Altholz“ wie Mobel, Sperriges Altholz von
Mistplatzen etc.) und die dadurch flr die Fragestellung der Arbeit relevant sind. Es
wird hier trotzdem versucht, die Beschreibung madglichst allgemein zu halten und
dadurch dem Leser einen Uberblick tber die jeweiligen Verwertungsalternativen zu
geben.

Fir die finale Eingrenzung der fur den praktischen Teil ausgewahlten
Altholzkategorie sei auf das Kapitel 9 verweisen, fur die Durchflihrung der
Okobilanzierung auf das Kapitel 10.

Es werden einerseits die Ublichen, formellen Verwertungsmaglichleiten erortert, die
dem derzeitigen Stand der Technik entsprechen. Dabei handelt es sich um:

o Stoffliche Verwertung in Osterreich nach dem Stand der Technik
e Thermische Verwertung in Osterreich nach dem Stand der Technik

Andererseits wird aber auch die nicht dem Stand der Technik entsprechende
Madglichkeit der Verbrennung von Altholz im Hausbrand beschrieben, zusatzlich wird
auf das Phanomen Re - Use im Zusammenhang mit Produkten aus Holz
eingegangen.

Die Kategorien Hausbrand und Wiederverwendung / Reuse wurden gewahlt, weil
sich durch Befragungen von Mistplatzbetreibern und informellen Abfallsammlern im
Zuge der Recherchen flir das ,Transwaste Projekt herausgestellt hat, dass es sich
dabei um jene Alternativen handelt, in denen die untersuchten Abfallkategorien nach
ihrer Verbringung ins Ausland landen (www.transwaste.eu, N.N. M.M. 2009). Eine
allgemeine Darstellung dieser zwei Kategorien wird vorgenommen, um dem Leser
das Hintergrundwissen zu liefern, die in der Okobilanzierung vorgenommenen
Annahmen besser zu verstehen.

Bevor auf die einzelnen Verwertungsmethoden genauer eingegangen wird, soll die
fur stoffliche und thermische Verwertung noétige Aufbereitung des Materials
beschrieben werden.
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8.1 Technische Aufbereitung von Altholz als Vorbereitung flir die
stoffliche und thermische Verwertung

Trotz der vorrangigen Bemuhungen um Abfallvermeidung fallt Altholz am Ende
seiner Lebensdauer zur Verwertung an. Um als Sekundarrohstoff fur die stoffliche
oder thermische Verwertung zur VerfiUgung zu stehen, muss Altholz aufbereitet
werden. In diesem Kapitel sollen die daflr nétigen Schritte naher betrachtet werden.

Die Beschreibung der Aufbereitung wurde hauptsachlich aus zwei Publikationen
(NEURAUTER et al. 2002, DARMANN 2004) Ubernommen und stellt fir den
interessierten Leser vertiefende Information zur Verfugung. Fur die Erstellung der
Okobilanz wurden manche hier beschrieben Schritte allerdings als vernachlassigbar
betrachtet und deshalb nicht miteinbezogen.

Fir die angeflhrten Schritte ist eine von einer hypothetischen Aufbereitungskette
auszugehen, bei der gesammelter Holzabfall in einem Eingangsbereich angeliefert
wird und am Ende der Aufbereitung als definierter Sekundarrohstoff zur Verfigung
steht. Dies kann in eigenen Aufbereitungsbetrieben erfolgen, oder aber auch dort
stattfinden, wo das Altholz letztendlich stofflich oder thermisch verwertet wird.

8.1.1 Eingangsbereich

Wie schon weiter oben erwahnt, sollte Altholz schon am Entstehungsort getrennt
erfasst werden. Dies erleichtert die weitere Behandlung wesentlich. Bei Anlieferung
erfolgt fur gewdhnlich eine Registrierung der Menge, der Herkunft und der Art des
Altholzes. Eine erste Sichtkontrolle erfolgt als erste Qualitatskontrolle, eventuelle
Besonderheiten kdnnen schon vorab festgestellt werden. Dabei kdnnen, neben dem
Aussehen auch der Geruch und eine Schnittkontrolle flr den ersten Eindruck
geeignet sein.

Gefahrliche Abfalle diarfen nur von dazu behdrdlich befugten Abfallsammiern
angenommen werden. Ein Uberhohter Anteil an holzfremden Storstoffen kann ein
Grund sein, dass ein Verwertungsbetrieb die Ubernahme einer Altholzlieferung
ablehnt (NEURAURTER et al. 2002, www.rieger-entsorgung.at).

8.1.2 Zwischenlager und Aufbereitungsflache

Zwischenlagerflachen muissen befestigt und wasserundurchlassig sein. Die
Niederschlagswasser sind auf Grund eventueller Schadstoffbelastung in die
Kanalisation abzuflhren oder in einem dichten Sammelbecken zu fassen. Prinzipiell
ist der Grad der Vorsichtsmallnahmen abhangig von der Art der Althdlzer
(NEURAUTER et al. 2002).

8.1.3 Sortierung

Um die verschiedene Qualitaten der jeweils geeigneten Verwertung bzw. Entsorgung
zuzufuhren, mussen sie sortiert werden. Dabei orientiert man sich an den schon
weiter oben vorgestellten Qualitatsgruppen. Fur alle Gruppen gilt, dass das sortierte
Altholz gesund sein muss, angefaulte, verkohlte oder verschimmelte Teile sind fur
eine (stoffliche) Verwertung ungeeignet. Je nach Sortiment kdnnen anschliefend die
Preise fur das Hackgut ermittelt werden (NEURAUTER et al. 2002).
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8.1.4 Eigentliche Aufbereitung

Nachdem das Holz, wie oben erwahnt, schon durch den Abfallverursacher oder eine
erste manuelle bzw. mechanische Sortierung in die einzelnen Recyclinggruppen
getrennt wurde, erfolgt die mechanische Aufbereitung.

Dabei konnen Vorbrecher, Vibrorinne, Magnetabscheider und zusatzlich eine
Handsortierung zum Einsatz kommen. Die angefuhrte Aufbereitungstechnologie
bezieht sich auf die Darstellung in der zitierten Quelle, die in der Praxis tatsachlich
eingesetzten Verfahren variieren von Betrieb zu Betrieb.

Bei dem Vorbrecher handelt es sich meist um einen langsam laufenden Walzen oder
Schneckenschraubenbrecher, der mit einem Krangreifer oder Bagger aus dem Lager
der Vorsortierung beschickt wird. Durch die Vibrorinne wird das gebrochene Material
auf ein Forderband verteilt, wo die freiliegenden Eisenteile mittels des
Magnetabscheiders abgetrennt werden. AnschlieRend werden noch grolde
Metallteile, Kunststoffe, Papier, Textilien, Dachpappe oder Bitumenreste von Hand
aussortiert.

Im Anschluss daran wird das Altholz in einem Nachzerkleinerer neuerlich auf eine
Grole von ca. zehn bis 60 Millimeter gehackselt. Ein weiterer Magnetabscheider (als
Uberbandmagnet ausgefiihrt) sortiert neuerlich Eisenmetalle aus, zusatzlich passiert
das Material einen NE - Metallabscheider (Induktionsstromabscheider fir
Nichteisenmetalle). Als letzter Schritt werden auf schweren Schwungsieben die
mineralischen Bestandteile abgeschieden. Abschlielend wird das verkaufsfertige
Hackgut dem Produktlager zugefuhrt (NEURAUTER et al. 2002).

In Abb. 2 wird der beschriebene Aufbereitungsprozess von Altholz grafisch
dargestellt.

Anfallstelle Aufbereitungsanlage Verwertungsanlage

Qualitdtsgesichertes Gebrauchtholz-Recycling

Klassifizierung | Zuordnungskonzept Beprobung Eingangskontrolle

(landeseinheitlich)

Herstellung des
nachgefragten
sekundaren
Halz-Rohstoff-
materials
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|- Stor- und
Schadstoff-
entfrachtung
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Energetische
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Abb. 2: Aufbereitungsprozess von Altholz (DARMANN 2004)
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8.2 Stoffliche Verwertung nach dem Stand der Technik

Die stoffliche Verwertung von Altholz stellt eine Moglichkeit dar, den Rohstoff Holz
einer Kreislauffihrung zuzufihren. Dabei sind allerdings grundsatzliche
Mindestanforderungen zu beachten:

e Durch den Einsatz von Altholz darf sich im Vergleich zum Einsatz von
Primarrohstoffen oder Produkten aus Primarrohstoffen kein hdheres
Umweltrisiko ergeben, die Entsorgung eines aus Sekundarrohstoffen
hergestellten Produktes darf nicht belastender sein als die direkte Entsorgung
der belasteten Altholzfraktion

e Im Produktkreislauf darf keine Schadstoffanreicherung erfolgen, weiters darf
das Wissen um eine eventuell vorhandene Schadstoffbelastung nicht verloren
gehen, was dadurch erreicht werden kann, dass behandelte Althdlzer (oder
aus eben diesen hergestellte Produkte) im gleichen Einsatzbereich verbleiben
oder nur dort zum Einsatz kommen, wo eine dem Gefahrdungspotential
entsprechende Entsorgung zwingend vorgesehen ist (BAWP 2006)

Gewisse Altholzfraktionen kdonnen einer stofflichen Verwertung zugefuhrt werden,
ohne vorher einem analytischen Nachweis ihrer Eignung unterzogen zu werden.
Voraussetzung dafur ist der Beleg der getrennten Erfassung am Anfallsort (z.B.
durch Aufzeichnung der Ubernahme der konkreten Abfallart direkt vom
Abfallerzeuger mit einer schriftlichen Bestatigung des Abfallerzeugers zur getrennten
Erfassung am Anfallsort und dem Ausschluss nachfolgender Vermischungen). Ist
dies nicht gegeben, muss jede Altholzcharge analytisch untersucht werden, ob sie
die geforderten Grenzwerte flr eine stoffliche Verwertung einhalt (BAWP 2006).

Am haufigsten wird Altholz in Osterreich in der Spanplattenindustrie stofflich
verwertet. In einer Studie Uber die Optimierung der Ressourceneffizienz der
Holznutzung in Osterreich (WINDSPERGER 2010) wird nur diese Option der
stofflichen Verwertung angefiihrt. Deshalb soll in der vorliegenden Arbeit nur auf
diese Verwertungsalternative naher eingegangen werden. Als Inputmenge wird 275
000 t Altholz (ohne Sagenebenprodukte etc.) angegeben (WINDSPERGER 2010),
was bezuglich der oben angefuhrten Mengen zum Holzabfallaufkommen als
realistisch betrachtet werden kann.

8.2.1 Problematische Aspekte der Altholzverwertung in der
Spanplattenindustrie

Bei der Herstellung von Spanplatten werden Holzspane mit Hilfe von Leim und
Bindemitteln unter hohem Druck und Warmeeinwirkung verpresst. Prinzipiell kommt
der Rohstoff daflr hauptsachlich aus Sagewerken (Resthdlzer), aber es werden z.B.
in Deutschland und Osterreich 10 % (WINDSPERGER 2010), in manchen Landern
aber auch wesentlich héhere Mengen Sekundarspane aus Altholz fur die Herstellung
von Spanplatten verwendet. Der wichtigste Punkt bei der stofflichen Verwertung von
Altholz ist dessen Qualitat. Da Storstoffe und Verunreinigungen nachtraglich kaum
noch entfernt werden konnen, ist (wie weiter oben ausfuhrlich dargestellt) unbedingt
auf eine sortenreine Trennung und sorgfaltige Aufbereitung des Rohstoffs zu achten
(NEURAUTER et al. 2002, DARMANN 2004, WINDSPERGER 2010).
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Durch einen hohen Altholzeinsatz bei der Spanplattenherstellung kann es zu nicht
unwesentlichen Belastungen mit Schadstoffen kommen, was vor allem beim Import
von Spanplatten aus Landern ein Problem darstellen kann, in denen nicht
ausreichend auf die Qualitdt des eingesetzten Sekundarmaterials geachtet wird
(SPECKELS 2001). Um dieses Problem bei der stofflichen Verwertung von Altholz in
Osterreich zu vermeiden, sollte in diesem Prozess ausschlieBlich unbehandeltes,
natur belassenes Altholz eingesetzt werden. Daraus folgt, dass alle Sortimente, die
mit Holzschutzmitteln oder Farben behandelt sind fir diese Verwertungsoption
prinzipiell nicht geeignet sind. (SPECKELS 2001). An dieser Stelle ergeben sich
schon erste, problematische Erkenntnisse:

Bei den vom Autor durchgefiuhrten Befragungen zur Trennung von
Altholzsortimenten in Abfallsammelzentren (N.N. M.M. 2009) stellte sich heraus,
dass nicht Uberall eine Trennung zwischen behandeltem und unbehandeltem Holz
bei der Sammlung der Fraktion ,Sperriges Altholz* durchgeflihrt wurde. Trotzdem
wurde als Verwertungsweg stoffliches Recycling fur die gesammelten Holzabfalle
angegeben. Dies steht allerdings im Widerspruch zur Empfehlung, ausschliel3lich
natur belassenes Holz stofflich zu verwerten.

Weiters kénnen Altholzsortimente oft stark verunreinigt sein, auch wenn dafir
duBerlich keine Anzeichen erkennbar sind (ZURCHER 2007). Damit wird die
stofflicher Verwertung selbst bei mdglichst genauer Trennung in behandeltes und
nicht behandeltes Altholz in Abfallsammelzentren in Frage gestellt, da hier nur nach
visuellen Kriterien sortiert wird und eventuell vorhandene Belastungen des Materials
allein dadurch nicht ausgeschlossen werden kann.

Wie aus einem Interview mit dem Leiter der Wiener Abfallbehandlungsanlage
(LASSY M.M. 2011) hervorgeht, wird zumindest auf Wiener Mistplatzen genau
darauf geachtet, dass die Trennung sortenrein vorgenommen wird. Genaue
Dienstanweisungen sowie eindeutige Beschriftung von Behaltern sollen dazu
beitragen. Ol- und salzimpragnierte Pfosten und Latten (z.B. aus dem
Gartenbereich) bzw. Bahnschwellen werden in Wien nicht Uber die Altholzschiene
gesammelt, sondern gemeinsam mit dem Sperrmill in den Wiener
Abfallverbrennungsanlagen unter Nutzung ihres Energieinhaltes verbrannt (LASSY
M.M. 2011), was auf Grund der dort vorhandenen Rauchgasreinigungstechnologie
als Okologisch vertretbare Mdglichkeit anzusehen ist.

8.2.2 Altholzeinsatz bei der Spanplattenherstellung

Trotz der angefihrten Unsicherheiten wird Altholz wie oben erwahnt bei der
Spanplattenherstellung in Osterreich zu durchschnittlich 10 % verwendet. Deshalb
sollen hier Erorterungen zum Verwertungsprozess sowie mogliche Probleme beim
Einsatz von Altholz als Sekundarrohstoff angefuhrt werden.

Im Normalfall wird Altholz von Recyclingbetrieben im Spanplattenwerk angeliefert.
Dabei kann es vorgebrochen oder bereits zu Spanen aufbereitet vorliegen. Bei nur
grob vorgebrochenem Material konnen eventuell vorhandene Verunreinigungen oder
Fehlchargen noch visuell bestimmt werden und damit eventuell auch eine Annahme
verweigert werden. Liegt das Material schon gehéackselt vor, konnen
Verunreinigungen nur noch durch eine gezogene Probe festgestellt werden.
Problematisch kann in diesem Zusammenhang sein, dass eventuell Testergebnisse
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erst dann vorliegen, wenn das Altholz schon verarbeitet wurde und damit bei
Beanstandungen fertige Platten gesperrt werden muissen. Ein gewisses
Vertrauensverhaltnis bezlglich der Qualitdt der Ware zwischen anlieferndem
Recyclingbetrieben und Spanplattenwerk ist deshalb Voraussetzung fur einen
reibungslosen Ablauf.

Technisch gesehen ist der Altholzeinsatz beim eigentlichen Herstellungsprozess kein
Problem. Nur vorgebrochenes Altholz wird zu Spanen zerkleinert und durchlauft
gemeinsam mit eventuell schon als Hackgut vorliegendem Altholz einen
Aufbereitungsprozess. Dabei kommen Metallabscheider zum Einsatz, weiters wird
das Material in Wasch- oder Siebreinigungsanlagen gereinigt. Anschlielend kdnnen
die Altholzspane in den normalen Produktionsverlauf integriert werden, wobei sie auf
Grund ihrer etwas geringeren Qualitdt nicht in der Deckschicht sondern in der
Mittelschicht der Spanplatte zum Einsatz kommen. Vorteilhaft ist der geringere Preis
von Altholz verglichen mit den klassischen Rohstoffen, die bei der
Spanplattenherstellung zu Einsatz kommen (zum Grofteil Restholz aus der
Sageindustrie sowie Waldrestholz). Ein weiterer Vorteil ist der verringerte
Energieaufwand bei der Trocknung der Spane, da Altholz fur gewdhnlich trockner ist
als herkdmmliche Rohstoffe. Dadurch liegt der Stromverbrauch und der
Warmebedarf niedriger als bei der Verarbeitung von Frischholz (SPECKELS 2001).

Den Vorteilen stehen allerdings auch Nachteile gegenlber. Spane aus Altholz
weisen veranderte chemisch — physikalische Eigenschaften (z.B. hohere Sprodigkeit
aufgrund der niedrigeren Feuchte) gegenlber konventionellen Rohstoffen auf.
Dadurch fallen bei der Zerspanung Spane mit ungunstigerer Form an, weiters ist mit
héheren Staubanteilen zu rechnen. Dadurch muss ungefahr finf Prozent mehr
Rohstoff eingesetzt werden. Bedingt ist dieser Mehrverbrauch durch die notwendige
Abscheidung von holzfremden Bestandteilen wie Sand und Metall. Ein weiterer
Nachteil ist der erhohte Leimanteil von ungefahr zehn Prozent (SPECKELS 2001).

Generell ist die Aufbereitung von Altholz aufwendiger als die Aufbereitung von
Frischholz, da in allen Phasen holzfremde Bestandteile abgesondert werden
mussen. Zu achten ist hier speziell auf den verbleibenden Feingutanteil in den
Hackschnitzeln, da dieser sich negativ auf die Festigkeitswerte der Spanplatten
auswirken kann. Dieses Problem kann allerdings durch einen erhdhten Leimeinsatz
bei der Produktion ausgeglichen werden. Es kann also festgehalten werden, dass
die Problematik generell nicht in der schlechteren Qualitat der Altholzspane liegt,
sondern viel mehr im moglichen Schadstoffeintrag in das fertige Produkt Spanplatte.
Untersuchungen an Spanplatten in Deutschland haben ergeben, dass zum Teil
erhohte Werte an Schwermetallen, im Speziellen Blei, vorliegen. Beim Gebrauch der
Spanplatte stellt das vorhandene Blei keine Gefahr dar, da es in dieser gebunden ist
und bei normalem Gebrauch nicht heraus diffundiert. Sehr wohl problematisch ist ein
erhdhter Schwermetallgehalt, wenn die Spanplatte als unbelastet eingestuft wird und
bei der weiteren Verarbeitung z.B. in Tischlereibetrieben Verschnitte und andere
Reste in Verbrennungsanlagen ohne geeignete Filteranlagen verbrannt werden
(SPECKELS 2001).

Auch steht die Anreicherung von Schwermetallen im krassen Gegensatz zum
Schadstoffanreicherungsverbot durch Sekundarrohstoffe welches im BAWP als
Bedingung fur den Einsatz von Sekundarrohstoffen angefuhrt wird. Hoch
problematisch ist die Anreicherung von Schadstoffen auch in Bezug auf mdgliche
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Verbrennung von Holzwerkstoffen im Hausbrand, welche eine gangige Praxis
darstellt und mit erheblichen Emissionen durch ungefilterte Rauchgase einhergeht
(ZURCHER 2007).

8.2.3 Zusammenfassende Betrachtung der stofflichen Verwertung

Wie in diesem Kapitel dargestellt, ist die stoffliche Verwertung von Altholz nicht
unproblematisch. Der prinzipiell gewunschten Kreislauffuhrung von Rohstoffen steht
die problematische Belastung mit Schadstoffen gegeniber. Um zu diesen Aspekten
noch mehr Informationen zu gewinnen, wurden zwei Experteninterviews gefuhrt
(WINDSPERGER M.M. 2011, LASSY M.M. 2011) um noch offene Fragen zu klaren.
Demnach geht der Trend in der Osterreichischen Spanplattenindustrie eindeutig in
Richtung hoherer Altholzeinsatz, 60% werden hier als obere Grenze angegeben.
Prinzipiell sind nicht alle holzfremden Stoffe problematisch (Harze stéren z.B. kaum,
Metalle kénnen einfach abgeschieden werden), Holzschutzmittel werden eher als
Problem gesehen. Umgegangen wird mit der Problematik folgendermalien:

e Kontaminierte Holzer (teerdlimpragniert, salzimpragniert etc., siehe
,Branchenkonzept Holz") werden prinzipiell nicht eingesetzt

o Belastete HOlzer werden eingesetzt, es wird aber davon ausgegangen, dass
durch die insgesamt gro3e Einsatzmenge von Frischholz bzw. der nicht
zwingend gegeben Belastung des gesamten eingesetzten Altholzes der
Schadstoffeintrag im Produkt gering ist und damit kein Problem darstellt
(WINDSPERGER M.M. 2011)

Eine weitere Moglichkeit in diesem Zusammenhang stellt das Abscheiden von
Schadstoffen durch die Abtrennung von Feinteilen bzw. Staub dar. Studien haben
ergeben, dass eventuell problematische Stoffe wie z.B. Schwermetalle beim
Aufbereitungsprozess hauptsachlich in dieser Feinfraktion vorhanden sind und
dadurch schon vor der eigentlichen Verwertung abgeschieden werden kdnnen
(LASSY M.M. 2011).

In wie fern die Schadstoffverfrachtung tatsachlich ein Problem darstellt, kann an
dieser Stelle nicht eindeutig geklart werden, da Literaturangeben und
Experteninterviews diesbezlglich zum Teil unterschiedliche Einschatzungen liefern.
Zur Abklarung dieser Frage konnten weitere vertiefende Untersuchungen
vorgenommen werden.

8.3 Thermische Verwertung nach dem Stand der Technik

Die energetische Verwertung von Altholz hat das Ziel, die im Rohstoff enthaltene
Energie zu nutzen. Zusatzlich wird das Reststoffvolumen erheblich reduziert und bei
ordnungsgemaler Verbrennung mit hohen Temperaturen werden organische
Schadstoffe vollkommen zerstort (DARMANN 2004).

Zur thermischen Verwertung von Altholz stehen prinzipiell zwei Technologien zur
Verfligung:

e Direkte Verbrennung verbunden mit Warmenutzung oder Kraft - Warme
Kopplung zur kombinierten Erzeugung von elektrischer Energie
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e Vergasung und Pyrolyse zur Erzeugung von Holzgas und Holzkohle
(SPECKELS 2001)

In dieser Arbeit wird im Weiteren nur noch genauer auf die Verbrennung von Altholz
eingegangen, da die Vergasung und Pyrolyse in Osterreich laut der ausgewerteten
Literatur keine Rolle spielt und damit flr die Fragestellung der Arbeit
vernachlassigbar ist.

8.3.1 Eigenschaften des Brennstoffs Holz

Holz ist ein im Gegensatz zu fossilen Energietragern ein inhomogener Brennstoff.
Die Parameter Zusammensetzung, Feuchte, Stlckigkeit und Porositat sind sehr
variabel. Weiters |auft der Verbrennungsvorgang in mehreren Stufen ab, all diesen
Bedingungen muss durch eine entsprechende Feuerungstechnik entsprochen
werden, um eine schadstoffarme Verbrennung zu gewahrleisten.

Wie schon weiter oben erwahnt, besteht Holz aus unterschiedlichen Bestandteilen,
diese sollen hier noch einmal genauer betrachtet werden. Chemisch betrachtet
besteht Holz zu

e 50 % aus Cellulose
e 25-30 % aus Lignin
e 20— 25 % aus Hemizellulose

Diese Zusammensetzung fuhrt zu folgenden Bestandteilen an chemischen
Elementen: Kohlenstoff (C) ca. 50 Massen %, Wasserstoff (H) ca. 6 Massen %,
Sauerstoff (O) ca. 44 Massen %.

Hinzu kommen speziell in Altholzsortimenten verschiedene Elemente wie Blei (Pb),
Chlor (Cl), Stickstoff (N), Schwefel (S) und Zinn (Zn) vor, welche durch die
Behandlung des Holzes bedingt sind (SPECKELS 2001).

Ausgehend von der elementaren Zusammensetzung ergibt sich fur lufttrockenes
Holz ein Heizwert (Hu) im Bereich von 15 — 19 MJ/kg. Dabei ist bei Altholz von einem
Wassergehalt (u) von ungefahr 20 - 30% auszugehen, was es fur die direkte
Verbrennung besser geeignet macht, als z.B. Industrierestholz (u>30%) oder
waldfrisches Holz (u>80%). Der Wassergehalt ist fur die Verbrennung
ausschlaggebend, da er Einfluss auf die Differenz zwischen Heizwert (Hu) und
Brennwert (Ho) eines Brennstoffes hat, dessen Differenz die Verdampfungsenthalpie
des Wasserdampfes betragt. Diese setzt sich zusammen aus der Oxidation des
Wasserstoffs und der Verdampfung des im Brennstoff erhaltenen Wassers. Somit
gilt, je trockener das Holz, desto hoher sein Heizwert. In Tab. 4 werden die
Heizwerte verschiedener Brennstoffe gegenubergestellt und ein Verhaltniswert im
Vergleich zu Holz angefihrt. Daraus wird ersichtlich, dass Holz im Vergleich zu
gangigen fossilen Brennstoffen einen geringeren Heizwert aufweist (SPECKELS
2001).
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Brennstoff Heizwert (MJ / kg) Energiedichte im
Vergleich zu Holz

Ol (el) 42 — 43 2,6

Erdgas 39 - 46 2,7

Steinkohle 25-29 1,7

Braunkohle 18 - 20 1,2

Holz (lutro = ca. 20 % | 15-19 1

Feuchte)

Tab. 4: Heizwerte verschiedener Brennstoffe im Vergleich (SPECKELS 2001)

Aus der Darstellung wird ersichtlich, dass Holz (20 % Feuchtigkeit) zwar nicht an
hochwertige fossile Energietrager wie Erddl oder Erdgas herankommt, aber doch nur
knapp unter z.B. Braunkohle liegt. Entscheidend fur die Wirtschaftlichkeit einer
Heizanlage sind der Annahmepreis flr das gehackselte Altholz sowie die Nutzung
der anfallenden Warme. Es ist unbedingt darauf zu achten, dass bestehende
Emissionsgrenzwerte fir Luftverunreinigungen eingehalten werden. Dies stellt in
industriellen Anlagen nach dem Stand der Technik meist kein Problem dar
(NEURAUTER et al. 2002).

8.3.2 Verbrennungsvorgang

Der eigentliche Verbrennungsvorgang lauft in drei Teilprozessen ab, man spricht
daher von einer Stufenverbrennung.

e Trocknung: Im Temperaturbereich bis 150°C entweicht das im Holz
gebundene Wasser, gleichzeitig emittieren flichtige Holzinhaltsstoffe. Zuerst
entweicht das freie, anschlie®end das in den Zellwanden gebundene Wasser.
Fir die Trocknung wird Energie aus exothermen Zersetzungsvorgangen bzw.
aus der Oxidation bendtigt.

e Pyrolyse / Vergasung: Im Temperaturbereich zwischen 150°C und 600°C
findet eine thermische Zersetzung der makromolekularen Holzbestandteile
statt (Anwesenheit von Oxidationsmittel: Vergasung; Abwesenheit von
Oxidationsmittel: Pyrolyse). Es handelt sich um einen exothermen Prozess.
Wahrend dieses Vorganges werden ca. 70% des Heizwertes freigesetzt und
ca. 80% der Trockenmasse umgesetzt. Als Ruckstand verbleibt Kohle.

e Oxidation: Im Temperaturbereich von 400° C bis 1300°C reagieren die
entstanden brennbaren Gase heftig und unter Flammbildung. In diesem
Prozess wird viel Sauerstoff bendtigt, der Uber die Sekundarluft zugefihrt
wird. Auch der in der Holzkohle enthaltene Kohlenstoff reagiert mit Sauerstoff
zuerst zu CO und dann weiter zu CO, (SPECKELS 2001).
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Die Ubergénge zwischen den einzelnen Phasen kénnen flieRend sein, wesentlich ist
auch der Grad der Aufbereitung des Brennstoffes. Bei der Verbrennung von
groReren Holzstucken kann der innere Bereich noch vollig unverandert und noch
nicht einmal getrocknet vorliegen, wahrend im &uferen Bereich schon eine
Holzkohleschicht vorliegt. Vorteilhafter ist der Verbrennungsvorgang bei kleineren
Stlcken (Staub, Spane), hier verlaufen die Phasen rascher und gleichmaRiger.

Um eine optimale Verbrennung zu gewahrleisten ist auf folgende Parameter zu
achten:

¢ Ein auf den Brennstoff (Form, Feuchte) abgestimmtes Feuerungssystem

e Ausreichende Luftzufuhr

e Gute Durchmischung der Brenngase mit der zugefuhrten Luft

e Genlgend hohe Temperatur in der Oxidationszone

e Ausreichend lange Verweilzeit des Brennstoffes im Feuerraum

e Madglichst gleichmafiger Betrieb (Warmespeicher der Anlage)
8.3.3 Verbrennungstechnik
Holz kann prinzipiell in

¢ Kleinstanlagen (<15 kW thermische Leistung)

e Kleinanlagen (15 kW — 1 MW thermische Leistung) und

e GrolRanlagen (1 — 50 MW thermische Leistung)
verfeuert werden. In diesem Kapitel werden die Kleinstanlagen ausgeblendet, da sie
fur die untersuchten Altholzsortimente nicht dem Stand der Technik entsprechen.
Grolere Anlagen zur Altholzverwertung finden sich im industriellen Bereich oder in

Form von Heizwerken.

e Als technische Ldsungen stehen folgende Verbrennungstechnologien zur
Verfligung:

e Unterschubfeuerung (20 kW - 2,5 MW), Hackschnitzel
e Rostfeuerung (150 kW — 100 MW), alle Holzbrennstoffe

e Stationare Wirbelschicht (5 MW — 15 MW), Holzbrennstoffe mit Durchmesser
<10 mm

e Zirkulierende Wirbelschicht (15 MW - 100 MW), Holzbrennstoffe mit
Durchmesser <10 mm

e Staubeinblasfeuerung (5 MW — 10 MW), Holzbrennstoffe mit Durchmesser <1
mm (SPECKELS 2001)

ABF-BOKU Seite 32



MASTERARBEIT ANDREAS HAIDER

Far mittlere und groRere Anlagen ist die Rostfeuerung die am haufigsten eingesetzte
Variante, sie kann in unterschiedlichen Ausfihrungen (Treppen-, Wander-,
Vorschub- und Drehrost) vorliegen. Generell gilt es, die fur den jeweilig vorliegenden
Brennstoff glunstigste Feuerungsart zu wahlen.

Geregelt ist die Verbrennung von (Holz-) Abfallen in der Osterreichischen
Abfallverbrennungsverordnung. Die in ihr vorgeschriecbenen Regelungen und
Grenzwerte gelten fur die Verbrennung von Holzabfallen, sofern halogenorganische
Verbindungen (z.B. aus PVC — Beschichtungen) oder Schwermetalle im Brennstoff
(Altholz) enthalten sein konnen. Damit gelten die Regelungen und Grenzwerte der
Abfallverbrennungsverordnung  fir die in  dieser Arbeit untersuchten
Altholzsortimente. Nicht im Geltungsbereich dieser Verordnung sind Feuerungen, die
unbehandeltes Holz als Brennstoff einsetzten, welche aber fir die vorliegende Arbeit
nicht naher von Bedeutung sind (ABFALLVERBRENNUNGVERORDNUNG).

8.3.4 Emissionen bei der Verbrennung von Holz

Wird Holz bzw. Altholz in einer Feuerungsanlage verbrannt, so entstehen
zwangslaufig Emissionen die durch den Verbrennungsvorgang bedingt sind. Zu
unterscheiden sind hier unvermeidbare Emissionen, die bei einem vollstandigen
Ausbrand des Brennstoffes durch dessen chemische Zusammensetzung bedingt
sind und vermeidbare Emissionen, die durch nicht optimale
Verbrennungsbedingungen entstehen. Tab. 5 bietet einen Uberblick (ber
unvermeidbare Emissionen aus dem Verbrennungsvorgang.

Emittierter Stoff Entstehung

Kohlendioxid (COy) Oxidation des im Holz enthaltenen
Kohlenstoffs

Wasser (H20) Oxidation des im Holz enthaltenen
Wasserstoffs, Trocknung

Schwefeloxid (SOx) Oxidation des im Holz enthaltenen
Schwefels

Stickstoffoxide (NOx) Oxidation des im Holz enthaltenen
Stickstoffs

Halogenwasserstoffe (z.B. HCI, HF) Bildung durch Umsetzung der im Holz
enthaltenen Halogene wie Chlor, Fluor
usw.

Schwermetalle Umwandlungsprodukte der vorhandenen

Schwermetalle

Asche Nicht brennbare oder flichtige
anorganische Bestandteile des Holzes

Tab. 5: Unvermeidbare Emissionen bei der Verbrennung von Holz (SPECKELS 2001)
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In Tab. 6 werden vermeidbare Emissionen angefuhrt, die durch einen optimalen
Verbrennungsvorgang verhindert werden konnen.

Emittierter Stoff Entstehung Vermeidung
Kohlenmonoxid (CO) Unvollstandige  Oxidation | Ausreichend Luft, gute
des Kohlenstoffs Durchmischung

Kohlenwasserstoffe (HC, | Unvollstandige  Oxidation | Ausreichend Luft, gute

darunter PAKSs) des Kohlenstoffs Durchmischung, T>800°C

Dioxine und Furane | Unvollstandige  Oxidation | Dauerhaft T>800°C, gute

(PCDD, PCDF) der Chloraromaten bzw. | Verbrennungsfuhrung
Dioxine;

De - novo Synthese

Rul, Teer Zu geringe Gute
Verbrennungstemperature | Verbrennungsfuhrung,
n ausreichende
Warmedammung
Unverbrannte Partikel Unvollstandige  Oxidation | Optimale
der Holzbestandteile Verbrennungsfuhrung
(Abgasrickflhrung)
Stickoxide (NOy) Reaktion von N und O aus | T<1200°C
Luft

Tab. 6 Vermeidbare Emissionen aus der Verbrennung von Holz (SPECKELS 2001)

Fir Verbrennungsanlagen, die dem Stand der Technik entsprechen gibt es
geeignete Technologien der Abgasreinigung um die angefuhrten Emissionen zu
mindern und dadurch vorgeschriebene Grenzwerte fur die Anlagen einzuhalten.
Dazu zahlen
e Trockenabscheidung
o Zyklon: Vorentstaubung; Entstaubung einfacher Anlagen

o Gewebe- / Keramikfilter: Hochwertige Entstaubung; Abgasreinigung mit
Additivzugabe

o Elektrofilter:  Hochwertige = Entstaubung;  Abgasreinigung  mit
Additivzugabe

e Nassabscheidung (Gaswasche)

o Venturiwascher, Spruhwascher, Wirbelwascher: Entstaubung und
Abgasreinigung
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Als Additive zur Schadstoffminimierung kommen Kalkhydrat, Aktivkohle, Ammoniak
und Harnstoff zum Einsatz.

8.3.5 Asche aus der Altholzverbrennung

Die mineralischen Bestandteile des Brennstoffes bleiben am Ende der Verbrennung
als Asche zurlck. Enthalten sind in ihr sowohl die mineralischen Bestandteile des
Holzes selbst als auch holzfremde Bestandteile, die durch Verunreinigungen des
Brennstoffes Altholz bedingt sind. Dabei wird nach Partikelgréfie der Asche folgende
Einteilung vorgenommen:

e Grob- oder Rostasche (60 - 90 Gew. %): Fallt im Verbrennungsteil der
Anlage an und besteht Uberwiegend aus dem mineralischen Ruckstand der
Biomasse, weiters kdnnen Verunreinigungen wie Sand, Erde und Steine
vorhanden sein

e Zyklonflugasche (10 - 35 Gew. %): Als feine Partikel in den Rauchgasen
mitgefuhrte Partikel (Uberwiegend anorganische Brennstoffteile), die im
Wendekammer- und Warmetauscherbereich der Anlage sowie in eventuell
vorhandenen Zyklonabscheidern anfallen

¢ Feinstflugasche (2 - 10 Gew. %): In Elektro- oder Gewebefiltern bzw. als
Kondensatschlamm anfallende Flugaschenfraktion; Bei
Holzverbrennungsanlagen ohne entsprechende Filter verbleibt sie als
Reststaub im Rauchgas (SPECKELS 2001, DARMANN 2004)

Der Ascheanfall bei Altholz kann bis zu zwolf Prozent betragen und ist damit als
relativ hoch einzustufen ist. Problematischer als der quantitative Ascheanfall ist bei
der Verbrennung von Altholz allerdings die Qualitat der Ruckstande, im Besonderen
der Schwermetallgehalt (DARMANN 2004). Auch wenn eine Ascheausbringung in
Land und Forstwirtschaft aus Grinden eines geschlossenen Nahrstoffkreislaufes
prinzipiell angedacht werden kann, ist diese Option aus Sicht des Autors flr
Altholzaschen keine Option, da immer mit erhdhten Schadstoffgehalten auf Grund
von Schadstoffen im Brennmaterial ausgegangen werden muss. Deswegen ist die
Asche ordnungsgemal zu entsorgen (z.B. auf einer Reststoffdeponie).

8.4 Re -Use / Wiederverwendung von Altholz

Re — Use bzw. Wiederverwendung von noch brauchbaren Produkten bekommt durch
die Europaischen Abfallrahmenrichtlinie (ABFALLRAHMENRICHTLINIE 2008),
welche von den Mitgliedsstaaten in nationales Recht umgesetzt werden muss, eine
neue, grollere Bedeutung. Erste Aspekte dazu wurden schon im Kapitel
Wiederverwendung von Altholz ausgefuhrt. Fur die Wiederverwendung eignen sich
neben den in dieser Arbeit untersuchten Mobeln auch z.B. Elektrogerate, Textilien
und dergleichen mehr.

Durch die in der Richtlinie neue Abfallhierarchiestufe ,Vorbereitung zur
Wiederverwendung® ergeben sich fur die Wiederverwendung von noch
gebrauchsfahigen Produkten im Abfall neue Mdglichkeiten. Folgende Definition
findet sich in der Abfallrichtlinie:
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,Vorbereitung zur Wiederverwendung®: Jedes Verwertungsverfahren der Priifung,
Reinigung oder Reparatur, bei dem Erzeugnisse oder Bestandteile von
Erzeugnissen, die zu Abféllen geworden sind, so vorbereitet werden, dass sie ohne
weitere Vorbehandlung wiederverwendet werden kénnen
(ABFALLRAHMENRICHTLINIE 2008)

In Artikel 11 werden die Mitgliedsstaaten aufgefordert, MalRnahmen zu ergreifen, die
zur Forderung der Wiederverwendung von Produkten und der Vorbereitung zur
Wiederverwendung fuhren. Dazu zahlt z.B. die Foérderung und Unterstitzung von
Wiederverwendungs-  und Reparaturnetzwerken.  Theoretisch  entziehen
grenzuberschreitende Sammelaktivitaten, wie sie im Projekt ,Transwaste®
beobachtet wurden, dem Osterreichischnen Markt Re — Use fahige Waren
(MEISSNER et al. S.A.).

Diese Feststellung ist insofern interessant, als dass in der zitierten Quelle eine Art
,Konkurrenz um die Wiederverwendung von noch brauchbaren Produkten
angedeutet wird, die sich durch die neue gesetzliche Situation durch die Umsetzung
der Europaischen Abfallrahmenrichtlinie ergibt. Ob diese Konkurrenz tatsachlich
herrscht, ist an dieser Stelle schwer abzuschatzen, es kdnnte aber hier in der
Zukunft eventuell zu Zielkonflikten kommen.

In Osterreich werden Re — Use — Aktivitdten in organisierter Form oft von Sozialen
Integrationsunternehmen (gemeinnitzige GmbH oder Vereine) durchgefihrt. In
diesen finden Personen, die am Arbeitsmarkt Probleme haben, die Mdglichkeit, einer
geregelten Beschaftigung nachzugehen, weiters profitieren einkommensschwache
Bevolkerungsgruppen vom Kauf gebrauchter Produkte. So ergeben sich neben den
positiven Okologischen Aspekten auch soziale Vorteile aus Re — Use — Aktivitaten
(MEISSNER et al. S.A.).

Die Alternative Re-Use, also Wiederverwendung von Holzprodukten, in diesem
speziellen Fall Mobel, wurde fur diese Arbeit neben den oben angefuhrten Aspekten
bezuglich der neuen gesetzlichen Lagen auch deshalb gewahlt, weil sich bei
Befragungen von Mistplatzbetreibern und informellen Abfallsammlern im Sommer
2009 herausgestellt hat, dass die Weiterverwendung von noch gebrauchstauglichen
Altmébeln sowohl in Osterreich als auch in den Herkunftslandern der informellen
Sammler eine gangige Option darstellt. Dabei werden Mdbel, allerdings auch andere,
hauptsachlich der Sperrmdillfraktion zuzuordnende Gegenstande, die noch
brauchbar sind, entweder direkt oder nach kleineren Reparaturarbeiten einem
weiteren Lebenszyklus zugefuhrt (N.N. M.M. 2009).

8.5 Verbrennung von Altholz im Hausbrand

Rechtlich gesehen ist die Verbrennung von Abfallen im Haushalt verboten, weil diese
nur in Anlagen verbrannt werden durfen, die den Regelungen der
Abfallverbrennungsverordnung entsprechen.

Die Alternative ,Hausbrand“ wurde in der vorliegenden Arbeit deshalb gewahlt, weil
die Verbrennung von Altholz im Hausbrand anhand der Ergebnisse ausgewerteter
Literatur (ZURCHER 2007) scheinbar trotz des gesetzlichen Verbots eine gangige
Praxis darstellt. Die Studie wurde fur die Schweiz erstellt, es ist davon auszugehen,
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dass die Verbrennung von Altholz auch in Osterreich praktiziert wird, dies durfte
auch fir andere Lander gelten, in denen mit Festbrennstoffen befeuerte Heizungen
in Betrieb sind. Problematisch ist eben diese nicht sachgemalie Bestlickung der
Anlagen mit Abfallen, prinzipiell ist der Einsatz von natur belassenem Holz (in
verschiedener Form) als Brennmaterial zu begrifRen (www.biomasseverband.at).

Holz gilt als Brennstoff fur Kleinfeuerungsanlagen als CO; - neutraler und
nachwachsender Rohstoff. In  Osterreich gibt es eine Vielzahl von
Kleinfeuerungsanlagen, die mit Holz betrieben werden. Darunter fallen:

e Pelletskessel

e Hackgutfeuerungen

e Stlckholzkessel

e Kachelofen, Offener Kamin

Pelletskessel sind fur die Fragestellung der vorliegenden Arbeit nicht relevant, da
diese in der Regel mit normierten und qualitatsgepriften Brennstoffen betrieben
werden (ONORM M 7135), die ohne chemische Zusatze und nur mit natirlichen
Stoffen als Bindemittel unter Druck geformt werden. Zum Einsatz kommt trockenes,
natur belassenes Restholz (Sage- und Hobelspane) aus der Holz verarbeitenden
Industrie (www.biomasseverband.at).

In Hackgutkesseln wird zerkleinertes Holz verfeuert, welches in der Regel direkt
durch forstwirtschaftliche Mallnahmen gewonnen wird (z.B. Durchforstungsholz)
oder als Sagenebenprodukt in der Holz verarbeitenden Industrie anfallt
(www.biomasseverband.at). Da es sich bei Hackgut im Gegensatz zu Pellets nicht
um einen normierten Brennstoff handelt und die Bezugsquellen des Materials
wesentlich differenzierter sind, kann nicht ausgeschlossen werden, dass Hackgut,
welches bei der Altholzaufarbeitung anfallt, in privaten Hackgutheizungen verfeuert
wird. Als problematisch kann in diesem Fall das Emissionsverhalten eingeschatzt
werden, vor allem dann, wenn es sich um belastete Altholzsortimente handelt.

Die fur die Fragestellung wesentlichsten Kleinfeuerungstechnologien stellen
Stlckholzkessel, Kacheléfen, offene Kamine und ahnliche mit Festrennstoffen
betriebenen Kleinfeuerungen dar. Moderne Anlagen weisen in Bezug auf ihre
Emissionswerte hohe Standards auf, da die eingesetzte Technologie in den letzten
Jahren standig weiterentwickelt wurde. Voraussetzung dafur sind regelmallige
Wartung und Brennstoffe von hoher Qualitdt. So wird empfohlen
(www.biomasseverband.at), in derartigen Heizungssystemen nur mindestens zwei
Jahre gelagertes, unbehandeltes Holz mit einem Feuchtegehalt von héchstens 20%
zu verbrennen, welches als ein Meter langes Scheitholz oder ,ofenfertiges
Stuckholz" angeboten und zugestellt wird.

Die erste Problematik stellen in diesem Zusammenhang altere Holzheizungen dar,
die im Gegensatz zu modernen Anlagen ungunstige Emissionswerte aufweisen, vor
allem, wenn sie nicht sachgemal bedient werden. So kdnnen derartige Anlagen bei
unvollstandiger Verbrennung (zu starke Drosselung der Luftzufuhr, Warmeentzug
infolge Verbrennung von nassem Holz) erhebliche Mengen von gesundheitlich

ABF-BOKU Seite 37



MASTERARBEIT ANDREAS HAIDER

bedenklichem Ruf3 und teerartige Verbindungen sowie Feinstaub emittieren
(ZURCHER 2007).

Die zweite, fur die Fragestellung wesentliche Problematik ist die Verfeuerung von
nicht sachgemalen Brennstoffen in neuen und alten Heizungsanlagen. Wie oben
erwahnt, sollten nur ausreichend trockene Brennstoffe verwendet werden, weiters
sollte der Brennstoff frei von Verunreinigungen und Fremdstoffen sein.
Altholzsortimente sind oft stark verunreinigt, auch wenn daflr auferlich keine
Anzeichen erkennbar sind. Zu diesem Ergebnis kam eine Schweizer Studie, die
bewusst Altholzproben untersuchte, die keine visuelle Abweichung zu natur
belassenem Holz aufwies. Die Ergebnisse der Untersuchung sind in Tab. 7
dargestellt.

Schwermetallbelastung | Waldholz | Holzabschnitte | Waldholz mit | Abbruch-
von Holzsortimenten aus Schreinerei | wenig holz: z.B.
(mg/kg) im Abbruchholz | Dielen
Gluhruckstand

Blei 10 1100 690 4900

Zink 330 700 3500 6900
Cadmium 0,4 3,5 6 7

Tab. 7: Schwermetallbelastung verschiedener Holzproben (n ~
(ZURCHER 2007)

10) bezogen auf Gluhruckstand

Obwohl es bei den Proben bezuglich der Schadstoffgehalte gro3e Streuungen gab,
ist ein eindeutiger Trend zu erhdhten Schadstoffgehalten festzustellen. So ist z.B.
der hohe Bleiwert der Schreinereiabfalle auf die Beimischung von
Spanplattenabfallen zurlckzufihren. Neben der Untersuchung von Holzsortimenten
wurden auch die Ascheruckstande von 100 kleinen Holzfeuerungen untersucht. Die
Beprobung erfolgte unangemeldet in mehreren Gemeinden. Nur 35% der Aschen
waren unbelastet, rund zwei Drittel wiesen Fremdkdrper und / oder erhohte
Schadstoffgehalte auf (siehe Abb. 3). Dies kann als Hinweis auf problematische
Brennstoffe wie Altholz, aber auch Verpackungsmaterial und Siedlungsabfalle
gewertet werden. Verscharft wird das Problem noch dadurch, dass die Schadstoffe
nicht nur in der Asche verbleiben, sondern auch mit dem Feinstaub Uber den Kamin
in die Umgebung ausgestolien werden.
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Abb. 3: Haufigkeit der Beanstandungen bei unterschiedlichen Anlagekategorien (ZURCHER 2007)

Die Studienautoren kommen zu dem Schluss, dass ein Grofteil der kritischen
Luftschadstoffemissionen, die durch Haushalte verursacht werden, durch
unsachgemafle Verbrennung von Abfallen in Holzheizungen verursacht werden.
Diese konnten deutlich gesenkt werden, wirden nur noch regelkonforme Brennstoffe
eingesetzt (ZURCHER 2007). Neben Schwermetallen sind auch chlororganische
Verbindungen problematisch, beide treten in Zusammenhang mit lungengangigem
Feinstaub auf, was das Gesundheitsrisiko noch erhoht. Zusatzlich emittieren
Kleinanlagen in denen Abfalle verbrannt werden um bis zu 1000 mal mehr Dioxine
als moderne Mullverbrennungsanlagen, da sie im Gegensatz zu diesen nicht mit
modernen Filteranlagen ausgerustet sind.
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9. Eingrenzung der fur den praktischen Teil der
Arbeit relevanten Altholzsortimente

Wie sich durch die von Autor und Kollegen des ABF BOKU durchgefiihrten
Befragungen auf verschiedenen Mistplatzen herausgestellt hat, ist Holz (neben
Metallen, Elektrogeraten etc.) eine der Fraktionen, die von informellen
Abfallsammlern in ihre Heimatstaaten mitgenommen wird. Dabei handelt es sich im
Wesentlichen um zwei Abfallarten:

e Mobel aus Holz, die in den Altstoffsammelzentren von der Bevdlkerung
abgegeben werden und entweder als Altholz (je nach Ausstattung des
Mistplatzes mit Altholzcontainern) oder als Teil des Sperrmiills gesammelt
werden (fur die Arbeit wesentlich, da hier eine Re — Use Option besteht)

o Laut ,Anmerkungen® des Abfallverzeichnisses der Schliisselnummer
17218 ,Holzabfalle, organisch behandelt (z.B. ausgehartete Lacke,
organische Beschichtungen)“ zuzuordnen (ABFALLVERZEICHNIS)

e GroRere Holzabfille (Bretter, Latten etc.), bei denen es sich nicht um
wieder verwendbare Produkte handelt (weiter oben unter dem Begriff
~operriges Altholz* angefiihrt), die in den Altstoffsammelzentren von der
Bevolkerung abgegeben werden (fur die Arbeit weniger relevant, da keine Re
— Use Option besteht) (M.M. 2009)

o Zuzuordnen der Schlusselnummer 17201 ,Holzemballagen und
Holzabfalle, nicht verunreinigt® (je nach Beschichtung noch drei
Unterkategorien) (ABFALLVERZEICHNIS)

Da sich aus Literaturquellen und Interviews auf Mistplatzen ergab, dass die fir die
Fragestellung der Arbeit relevante Fraktion nicht nur Gber die Altholzschiene erfasst
wird, sondern zu einem nicht unwesentlichen Teil tUber den Sperrmull gesammelt
wird, soll diese Fraktion im Bezug auf Altholz noch naher betrachtet werden.

Um einen Uberblick (iber die fiir die Fragestellung relevanten Abfélle im Bezug auf
Sperrmiill zu bekommen, wurde eine Studie des Osterreichischen Okologieinstituts
(PLADERER et al. 2002) zum Sperrmullaufkommen der Stadt Wien herangezogen,
fir deren Erstellung auch Untersuchungen aus anderen Osterreichischen
Bundeslandern sowie Untersuchungen aus Deutschland (Sortieranalysen)
herangezogen wurden und die damit einen guten Uberblick zum Thema bietet. Dabei
konnten folgende Erkenntnisse gewonnen werden:

Die grofdte Stoffgruppe im Sperrmull stellen Einrichtungsgegenstande (Mdbel) dar
(ca. 50 — 65 Masse - %). Etwa die Halfte der Einrichtungsgegenstande kann der
Altholzfraktion (unbehandelt und behandelt) zugeordnet werden. Die sonstigen
Einrichtungsgegenstande stellen insbesondere Matratzen, Polstermobel und
verschiedenste Verbundmaterialien dar. Bei einer konkreten Sortieranalyse der
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Okologieinstituts im Jahr 2001 wurden im Wiener Sperrmill 35% Holz und
Holzwerkstoffe ermittelt, zum gleichen Ergebnis kam eine Sortieranalyse der MA 48
im Jahr 1999 (PLADERER et al. 2002). Diese Zahl deckt sich auch (als Mittelwert)
mit anderen Untersuchungen zu diesem Thema.

Ein fir den Holzanteil im Sperrmull wesentlicher Faktor ist das Vorhandensein einer
eigenen Sammelstelle fur Altholz beim Altstoffsammelzentrum. So wurde bei einer
Sortieranalyse des Sperrmulls bei drei Wiener Mistplatzen folgende
Materialzusammensetzung festgestellt:

Sortiergruppe | Mistplatz 1 (KEIN | Mistplatz 2 Mistplatz 3 Gesamt
(Massen %) eigener (Eigener (Eigener (Mittelwert)
Altholzcontainer) | Altholzcontainer) | Altholzcontainer)

Holz und | 67,62% 12,88% 15,36% 32,37%
Holzwerkstoffe

Tab. 8: Altholzanteil im Sperrmdll auf verschiedenen Mistplatzen (Zusammenhang mit
Altholzcontainer) (PLADERER et al. 2002)

Das Ergebnis der Tabelle ist folgendermalRen zu interpretieren: Der hohe Anteil der
Sortiergruppe ,Holz und Holzwerkstoffe* bei Mistplatz 1 ist dadurch zu erklaren, dass
bei diesem Mistplatz wahrend des Untersuchungszeitraumes kein eigener Container
fur die separate Sammlung von Altholz aufgestellt war und dadurch der prozentuelle
Anteil von Holz im Sperrmill auRergewodhnlich hoch ist (PLADERER et al. 2002). Als
Gesamtwert schient abermals etwas mehr als 30 Massen% Holz auf, was sich mit
dem Mittel der anderen Analysen deckt.

Es sei hier auch angemerkt, dass es bei Abfallsammelzentren in Osterreich sowonhl
getrennte als auch nicht getrennte Sammlung von Altholz gibt. Dieser Umstand
konnte einerseits bei den 2009 durchgeflhrten Besuchen auf Abfallsammelzentren
festgestellt werden (N.N. M.M. 2009), andererseits ist eine Mitteilung auf der
Homepage der Stadt Feldkirch in diesem Zusammenhang interessant, in der dartber
informiert wird, dass ab Janner 2011 Altholz (in diesem Fall behandelte und
unbehandelte Holzer, alte Mdbel, Spanplatten) separat gesammelt werden und nicht
mehr, wie bisher uUblich gemeinsam mit dem Sperrmill abzugeben sind
(www.feldkirch.at).

Deshalb wird der durchschnittliche Wert von ca. 30 % Altholz im Sperrmdill auch fir
das gesamte Land herangezogen. Neben der Menge ist auch die Qualitat des
Altholzes im Sperrmull interessant.
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Unterteilung der Altholzfraktionen | Sortieranalyse in Anteil in %
im Sperrmiill Kilogramm (kg)

Behandeltes Holz (von 3431 kg 93 %
Einrichtungsgegenstanden)

Unbehandeltes Holz 134 kg 3%
Fenster 112 kg 4 %
Summe 3677 kg 100 %

Tab. 9: Qualitat des Altholzes im Sperrmull (PLADERER et al. 2002)

Aus Tab. 9 wird ersichtlich, dass es sich bei dem Holzanteil im Sperrmill fast
ausschlie3lich um behandeltes Holz handelt. Zurlckzufuhren ist dieses Ergebnis auf
den hohen Mobelanteil. Das fast ausschlieRliche Vorhandensein von behandeltem
Altholz ist fur die Verwertungsoptionen von grofter Bedeutung.

Ausgehend von diesen Erkenntnissen werden fiir die Erstellung der Okobilanz im
praktischen Teil Verwertungsoptionen fiur das Sortiment Mébel aus Holz untersucht.
Es lassen sich fur dieses Sortiment vier Verwertungsszenarien modellieren, deren
Okologischer Vergleich von groliem Interesse ist. Somit kann diese Abfallfraktion als
eigentlicher Gegenstand der Untersuchung festgelegt werden.

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass abgesehen von der Re — Use Option, die
gewahlten Verwertungsalternativen (stoffliche und thermische Verwertung,
Hausbrand) auch fir das Sortiment ,Sperriges Altholz“ herangezogen werden
konnten, dieses Sortiment aber nicht mehr naher betrachtet werden soll.
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Praktischer Tell
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10. Okobilanz zum Vergleich unterschiedlicher
Verwertungsalternativen

Um die verschiedenen Verwertungsalternativen flr Altholz anhand der gewahlten
Abfallfraktion zu untersuchen, wurde eine Okobilanz nach ISO 14040 erstellt.
Verwendet wurde dafiir die Okobilanzierungssoftware GaBi 4.

10.1 Zielsetzung der Studie

Ziel der Okobilanzierung war, die 6kologischen Auswirkungen der untersuchten
Alternativen anhand ausgewahlter Wirkungskategorien darzustellen und dadurch die
Frage zu beantworten, wie Wiederverwendung und Hausbrand gegenuber den
konventionellen, etablierten Verwertungsalternativen stoffliche und thermische
Verwertung hinsichtlich dieser Auswirkungen abschneiden.

Im Zuge der Bilanzierung wurden bewusst auch nicht gesetzeskonforme
Verwertungswege fur das angenommene Mobelstick untersucht. Darunter fallt die
Verbrennung im Hausbrand, die prinzipiell verboten und aufgrund der
Schadstoffemissionen als bedenklich einzustufen ist. Die stoffliche Verwertung im
Spanplattenwerk fallt in eine gewisse Grauzone, da eigentlich belastete Althdlzer
nicht stofflich verwertet werden sollten. Ahnliches gilt fur die informelle Verbringung
nach Ungarn, welche rein rechtlich gesehen auch als nicht legal einzustufen ist bzw.
sich ebenfalls in einer rechtlichen Grauzone bewegt (die Mdbel mussten als
,Produkt* abgegeben oder verschenkt werden um ohne Probleme ins Ausland
verbracht zu werden (N.N. M.M. 2009). Als einzig gesetzeskonforme
Verwertungsoption ist die thermische Verwertung in einer geeigneten
Feuerungsanlage zu werten, die mit adaquater Rauchgasreinigungstechnologisch
ausgestattet ist.

In Bezug auf die Untersuchung der nicht gesetzeskonformen, sehr wohl aber
praktizierten Verwertungsschienen stellt diese Arbeit jedenfalls eine Besonderheit
dar, da in den meisten ahnlichen Studien prinzipiell von einer Einhaltung der
gesetzlichen Rahmenbedingungen ausgegangen wird.

10.2 Modellierte Szenarien

Zielsetzung der durchgefiihrten Okobilanzierung ist ein Vergleich der dkologischen
Auswirkungen von vier ausgewahlten Verwertungsverfahren fir Altholz. Dafur
wurden anhand der aus Literatur und Interviews gewonnenen Erkenntnisse vier
Szenarien modelliert. Die Szenarien werden im Folgenden kurz beschrieben, die
naher ausgefuhrten Hintergrinde dazu finden sich jeweils im Theorieteil, die in der
praktischen Arbeit mit GaBi 4 vorgenommenen Schritte werden in den jeweiligen
Kapiteln zu den GaBi — Planen der einzelnen Szenarien beschrieben. Die
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Auswirkungen der Szenarien werden abschlieBend im Kapitel Uber die
Wirkungsabschatzungen erortert.

10.2.1 Szenario Hausbrand

Bei der Modellierung der Verwertungsalternative Hausbrand wurde davon
ausgegangen, dass das Mobelstuck zur Warmeerzeugung im Hausbrand in Ungarn
genutzt wird. Prinzipiell kann aber auch von einer nicht ordnungsgemalen
Verbrennung in Osterreich ausgegangen werden. Es wurden zwar die im GaBi - Plan
gewahlten Parameter (Transport, Strom — Mix fir Kreissage) auf ungarische
Verhéltnisse ausgelegt, die GroBenordnungen kdnnen aber auch in Osterreich als
ahnlich angenommen werden, da die angenommene Transportdistanz von Neusied|
am See nach Gyér auch innerhalb von Osterreich zurlickgelegt werden kénnte und
der Stromverbrauch der Kreissage keinen wesentlichen Einfluss auf das Ergebnis
hat.

10.2.2 Szenario Thermische Verwertung KWK

Bei dieser Verwertungsalternative wurde davon ausgegangen, dass das Mobelstlck
in einer Kraft — Warme — Kopplungsanlage fir die Nutzung seines Energieinhalts
verbrannt wird. Dabei wird eine Anlage angenommen, die bezlglich Feuerung und
Rauchgasreinigung dem Stand der Technik entspricht.

10.2.3 Szenario Stoffliche Verwertung Spanplattenwerk

Bei dieser Alternative wurde eine stoffliche Verwertung des Mdobelstickes naher
betrachtet. Diese Option ist aus den schon genau beschriebenen Grinden
(Schadstoffeintrag ins neue Produkt) problematisch. Trotzdem scheint es dem Autor
durchaus realistisch, dass immer wieder Sortimente, die der angenommenen
funktionellen Einheit ahnlich sind, in die stoffliche Verwertungsschiene gehen, da
einerseits die Sammlung in den Abfallsammelzentren oft nicht ideal betrieben wird,
andererseits ein gewisser Grad an Belastung von der Spanplattenindustrie als
tolerierbar angesehen wird (WINDSPERGER M.M. 2011).

10.2.4 Szenario Re — Use

In diesem Szenario wurde davon ausgegangen, dass das Maobelstick von
informellen Sammlern nach Ungarn verbracht wird und dort einen zweiten
Lebenszyklus in seiner ursprunglichen Funktion durchlauft. Auf die Nutzungsdauer
im zweiten Lebenszyklus wurde dabei nicht naher eingegangen, da die Option der
Wiederverwendung in der Okobilanz durch die Produktion eines neuen Mobelstlicks
dargestellt wurde (siehe dazu Kapitel 10.7 Systemerweiterungsprozesse). Es kann
aber geschatzt werden, dass bei gutem Zustand des Mdbelstlicks eine Nutzung von
zehn bis zwanzig Jahren und mehr realistisch ist.

10.3 Zielgruppen

Als Zielgruppen fur die Ergebnisse der Studie kdnnen einerseits eine interessierte
Offentlichkeit, andererseits auch Experten fur abfallwirtschaftliche sowie
ressourcenpolitische Fragen gesehen werden. Als spezielle Zielgruppe seien hier
Entscheidungstrager genannt, die mit Fragestellungen im Zusammenhang mit dem
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Projekt ,Transwaste“ konfrontiert sind. Fiir diese soll die durchgefiihrte Okobilanz
Anhaltspunkte bieten, um das Phanomen der informellen Abfallverbringung (in
diesem Fall von Holzprodukten) aus 6kologischer Sicht bewerten zu kdnnen.

10.4 Funktionelle Einheit

Als funktionelle Einheit wurde ein Mobelstiick aus Holz gewahlt. Angenommen
wurde dafur ein Gewicht von 20 kg, ob es sich bei dem Maobelstick um einen
Kasten, einen Tisch oder ahnliches handelt, ist fir die Fragestellung nicht weiter
relevant, wichtig ist lediglich seine Definition als tendenziell starker belastetes Altholz
(laut ~<Anmerkungen® im Osterreichischen Abfallverzeichnis der
Abfallschlisselnummer 17218 ,Holzabfalle, organisch behandelt (z.B. ausgehartete
Lacke, organische Beschichtungen) zuzuordnen) sowie seine Eigenschaft als
Gebrauchsgegenstand, welche die Option der Wiederverwendung explizit zulasst.

Flr das Mdbelstlck wird eine nicht naher definierte Behandlung mit Beschichtungen
und Holzschutzmitteln angenommen, die sich in den unterschiedlichen Alternativen
durch Schadstoffverfrachtung bzw. Schadstofffreisetzung manifestiert. Es wurden
folgende Annahmen getroffen:

1 kg (Masse) = 0,005 m® (Volumen) = 15 MJ (Energie regenerativ, unterer
Heizwert)

Die Quellen fur die Einheiten stammen fir den Heizwert aus (SPECKELS 2001),
welcher dort mit Holz (lutro) 15 — 17 MJ angegeben wurde, der Wert fur die
Umrechnung von Masse in Volumen bewegt sich in der Literatur zwischen 200 und
300 kg / m? trockene Hackschnitzel (www.public.solarfocus.at; www.hdg-bavaria.de),
hier wurde bewusst ein sehr niedriger Wert von 200 kg gewahlt, da davon
ausgegangen wird, dass das Altholz sehr trocken ist.

10.5 Systemgrenzen

Bei der Erstellung der Okobilanz wurde festgelegt, alle relevanten Prozesse ab der
Sammlung des Mobelstickes (der funktionellen Einheit) in  einem
Abfallsammelzentrum zu bertcksichtigen.

Das Abfallsammelzentrum wurde dabei in die Bilanzierung nicht mit einbezogen, da
von einem sehr geringen Beitrag zum Ergebnis ausgegangen wurde, was mit der
lange Nutzungsdauer und dem hohen Durchsatz an unterschiedlichen Abfallen
begrindet werden kann. Es war daher nicht zweckmafig, Baumaterialien oder
Betriebsstoffe des Abfallsammelzentrums genau der (relativ kleinen) funktionellen
Einheit zuzuordnen. Berlcksichtigt wurden Transportprozesse (entweder innerhalb
von Osterreich oder nach Ungarn) sowie (sofern vorhanden) Aufbereitungsprozesse
des Materials vor einer Verwertung (Hackseln, Zersagen).

Die eigentlichen Verwertungsschritte wurden unter Verwendung von GaBi 4
Datensatzen und erganzenden Literaturquellen moglichst umfassend modelliert.
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10.6 Systemerweiterung

Um die sehr unterschiedlichen Verwertungsoptionen fir die gewahlte funktionelle
Einheit miteinander vergleichbar zu machen, mussten Systemerweiterungsprozesse
vorgenommen werden, die zusammengefasst in Tab. 10 dargestellt ist. Diese
Vorgehensweise ist deshalb ndétig, weil die Outputs der einzelnen modellierten
Szenarien nicht direkt miteinander vergleichbar sind. Dabei wurde fur jeden Output
eines Prozesses, in dem das untersuchte Mobelstuck verwertet wurde der
wahrscheinlichste Prozess als Substitut fur den Output herangezogen, der zu
erwarten ware, wirde nicht das untersuchte Mobelstlick daflr verwendet (als z.B.
Warmeerzeugung in Ungarn im Hausbrand durch die Verbrennung von Kohle mit
dem selben Energie - Output, der bei der Verbrennung des Mdbelstlicks generiert
worden ware). Dabei wurde penibel darauf geachtet, dass immer jeweils die richtigen
Mengenverhaltnisse zwischen eingesetztem Altholz und diversen Substituten
eingehalten werden.

Bei der gewahlten Vorgehensweise handelt es sich um die so genannte
»Nutzenkorbmethode®, bei der alle fir das jeweilige Szenario wesentlichen
Prozesse inklusive aller Systemerweiterungsprozesse gemeinsam modelliert und
ausgewertet werden (siehe dazu BAUMANN et al. 2004). Das heildt alle nicht
moglichen, bzw. durch die jeweilige Alternative ,entgangenen® Verwertungsoptionen
werden durch die jeweiligen Systemerweiterungsprozesse in ein und dem selben
Plan dargestellt (siehe dazu flr ein besseres Verstandnis die Abbildungen mit den
GaBi — Planen).

Dadurch sind auch die nicht realisierten Optionen auf dem Plan und damit
letztendlich auch in der Wirkungsabschatzung enthalten und somit eine umfassende
Vergleichbarkeit der einzelnen Szenarien gewahrleistet.
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Prozess / Plan Output Substitut Output + jeweilige
Systemerweiterung
Hausbrand Warme aus | Warme aus | Warme aus | + Warme aus
Altholz Kohle Altholz Erdgas
+Strom — Mix AT
+ Spanplatte 100%
Frischholz
+ Herstellung neues
Médbelstlck
Thermische Warme aus | Warme aus | Warme aus | + Warme aus Kohle
Verwertung Altholz; Strom | Erdgas; Strom - | Altholz; Strom
KWK aus Altholz Mix AT aus Altholz + Spanplatte 100%
Frischholz
+ Herstellung neues
Méobelstiick
Stoffliche Spanplatte 10% | Spanplatte 100% | Spanplatte 10% | + Warme aus Kohle
Verwertung Altholzanteil Frischholz Altholzanteil
+ Warme aus
Erdgas
+Strom — Mix AT
+ Herstellung neues
Méobelstlick
Reuse Zweiter Herstellung Zweiter + Warme aus Kohle
Lebenszyklus neues Lebenszyklus
Madbelstiick Mébelstlck Médbelstlick + Warme aus

Erdgas
+Strom — Mix AT

+ Spanplatte 100%
Frischholz

Tab. 10: Untersuchte Prozesse mit Outputs und jeweiligen Systemerweiterungen

10.7 Systemerweiterungsprozesse

In diesem Unterkapitel werden jene GaBi - Prozesse beschrieben, die fur die

Darstellung der oben angefihrten Substitute bei

Systemerweiterung eingebaut wurden.

den GaBi

— Planen als
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10.7.1 Systemerweiterung ,,Thermische Energie aus Kohle*

Als Systemerweiterungsprozess fur den Hausbrand in Ungarn wurde angenommen,
dass anstelle von Altholz Kohle als Brennstoff eingesetzt wird. Dies ist zwar eine
willkarliche Auswahl, kann aber doch als wahrscheinlich angenommen werden, wenn
das Altholz in einem einfachen, auf unterschiedliche Festbrennstoffe ausgelegten
Ofen verbrannt wird.

10.7.2 Systemerweiterung ,,Thermische Energie aus Erdgas®; ,,Strom - Mix AT“

Als Systemerweiterungsprozess fir die Altholz KWK wird angenommen, dass die
gleiche Energiemenge, die den Prozess als Output verlasst, auf andere Weise
hergestellt werden muss.

Dafur wurde fir die thermische Energie der Brennstoff Erdgas gewahlt, der in
Osterreich in hohem MalR zur Bereitstellung von Raumwéarme aber auch
Prozesswarme (als welche der Warmeoutput der KWK auch dienen kann)
Verwendung findet. Fur die nicht erzeugte Strommenge wurde die Produktion der
gleichen Menge Strom (Strom — Mix AT) angenommen.

10.7.3 Systemerweiterung ,,Herstellung Spanplatte OHNE Altholzanteil“

Um in den Prozessen, bei denen das Altholz anders verwertet wird und deswegen
nicht in der Spanplattenproduktion eingesetzt werden kann, diese entgangene
Option darzustellen, wurde der Prozess ,Herstellung Spanplatte OHNE Altholzanteil*
modelliert. Dabei wurde der oben ausgefuhrte Prozess in so fern variiert, als dass
sich als Inputmaterial 0,04 m3 Nadelholz und 0,01 m3 Laubholz wiederfinden (was
analog zu den Werten fur die nicht verwendeten 0,05 m3 Altholz ist). Gesteigert
werden dadurch (wenn auch in nur sehr geringem Ausmal}) die Vorketten, die bei
der jetzt vermehrt nétigen Frischholzproduktion auftreten. Der Plan mit all seinen
VerknlUpfungen entspricht dem fir ,Herstellung Spanplatte MIT Altholzanteil® wie er
in Abb. 6 dargestellt ist.

10.7.4 Systemerweiterung ,,Produktion Mobelstiick*

Um in den anderen Planen die Option der Wiederverwendung als
Systemerweiterung darzustellen, wurde davon ausgegangen, dass, sofern das
Méobelstick nicht wiederverwendet, sondern auf eine andere Art und Weise verwertet
(und damit zerstort) wird, ein aquivalentes Mdbelstlick neu produziert werden muss,
um den selben Nutzen zu erhalten.

Dabei wurde anfangs der Ansatz verfolgt durch Literaturrecherche Daten zu Material-
und Energieverbrauch in der Mdbelproduktion zu finden. Dieser Ansatz wurde
allerdings schnell verworfen, da die Ergebnisse der Recherche nicht befriedigend
waren. Stattdessen wurde ein in der GaBi - Datenbank vorhandener Prozess fir die
Herstellung einer Holztlr (Innenanwendung) ausgewahlt, um die Herstellung eines
neuen Mobelstlckes darzustellen.

Die In- und Outputs beziehen sich bei diesem Prozess auf die Herstellung von 1 m?
Tar, fur die in der Dokumentation ein Gewicht von ca. 27 kg angegeben werden, was
in ungefahr unserem Mobelstlick entspricht (theoretisch kénnte man auch
argumentieren, dass das neu produzierte Mdbelstick eventuell aufwandiger in der
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Herstellung sein konnte, was das etwas hohere Gewicht in dem
Erweiterungsprozess rechtfertigt).

In den folgenden Kapiteln werden nun die einzelnen Alternativen naher beschrieben.
Dabei wird die ihnen zugrunde liegende Sachbilanz erortert.

10.8 GaBi - Plan Hausbrand

Das Mobelstuck wird vom Abfallsammelzentrum abgeholt und mit einem Klein —
LKW (80er Jahre, keine EURO — Normen zur Begrenzung von Schadstoffen wie z.B.
CO, NOy, Staub) nach Ungarn verbracht, fur die Transportdistanz wurde 75 km
angenommen, was der Entfernung Neusiedl am See (Burgenland, Osterreich) und
Gyor (Ungarn) entspricht. Dies ist in so fern realistisch, da es im Burgenland sehr viel
Sammelaktivitaiten von informellen Abfallsammlern gibt und diese oft aus der
Gegend um Gyor stammen. Fur den Transport wird ein LKW aus den 80er Jahren
(Gewicht 7,5 t, 3,3 t Nutzlast) eingesetzt, der noch nicht die EURO — Normen flr
Abgaswerte einhalt.

In Ungarn wird es mit einer Kreissage (Energieverbrauch: Annahme 14,4 MJ fir 20
kg) auf ofengerechte Sticke zersagt, als Strom — Input wurde der in GaBi 4
vorhandene Strom — Mix fir Ungarn angenommen. Anschlielend wird es in einem
Einzelofen zur Warmegewinnung verbrannt, wobei davon ausgegangen wird, dass
75 % des Energieinhaltes als Nutzwarme zur Verfligung stehen und 25 % als
Abwarme verloren gehen. Bei der Modellierung des Verbrennungsprozesses wurden
Schwermetall- und andere Schadstoffemissionen in die Luft sowie in den
Agrarboden mit Hilfe von Transferkoeffizienten nach (EMPA S.A.) berechnet.

Schadstoff Gehalt mg/kg im Brennstoff Transferkoeffizient Rostasche Transferkoeffizient in Rauchgas
Arsen (As) 4 0,61 0,39
Blei (Pb) 762 0,27 0,73
Cadmium (Cd) 4,1 0,39 0,61
Chrom (Cr) 48 0,81 0,19
Kupfer (Cu) 1388 0,82 0,18
Nickel (Ni) 15,8 0,77 0,23
Quecksilber (Hg) 1,5 0,09 0,91
Zink Zn) 1217 0,33 0,67
Chlor (Cl) 1184 0,38 0,62

Tab. 11: Gehalte von Schadstoffen in Altholz (SPECKELS 2001); Transferkoeffizienten fir Schadstoffe
bei Verbrennung (EMPA S.A.)
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Schadstoff Gehalt in Rostasche mg/kg Gehalt in Rauchgas (ohne Filter) mg/kg

Arsen (As) 2,44 1,56
Blei (Pb) 205,74 556,26
Cadmium (Cd) 1,599 2,501
Chrom (Cr) 38,88 9,12
Kupfer (Cu) 1138,16 249,84
Nickel (Ni) 12,166 3,634
Quecksilber (Hg) 0,135 1,365
Zink Zn) 401,61 815,39
Chlor (Cl) 449,92 734,08

Tab. 12: Gehalte von Schadstoffen in Rostasche und Rauchgas (eigene Berechnung nach SPECKELS
2001, EMPA S.A)

In den beiden Tabellen sind einerseits die Transferkoeffizienten angeflhrt,
andererseits die Schadstoffgehalte in Rostasche sowie Rauchgas. In der
angefihrten Quelle (EMPA, S.A.) wurden der Verbleib von Schadstoffen in
Holzfeuerungen untersucht, wobei die Transferkoeffizienten fur Rostasche,
Zyklonasche und Abgas (= Flugasche) errechnet wurden. Fur die Modellierung der
Schadstoffemissionen in Luft und Boden des Verbrennungsprozesses wurde
angenommen, dass die Werte fir Zyklonasche den Werten im Rauchgas
zugerechnet werden konne, da in der Einzelofenfeuerung keine
Rauchgasreinigungstechnologie zur Anwendung kommt. Somit ergibt sich der Wert
fur die Schadstoffe im Abgas als Erganzung der Werte fur die Rostasche auf 100%.
Ziel dieser Vorgehensweise war, die schon weiter oben beschriebenen
Schadstoffbelastungen von Boden und Luft bezogen auf die Masse der gewahlten
funktionellen Einheit quantitativ darzustellen.

FUr Schadstoffe, bei denen nicht mit Transferkoeffizienten gearbeitet werden konnte,
wurden Literaturquellen (TATANO et al.,, 2009; KLIPPEL et al. S.A.) fur die
Ermittlung der Schadstoffwerte im Rauchgas herangezogen. Um diese Werte, die
meist in mg / m?® Abgas angegeben waren, auf ein kg Altholz (und in weiterer Folge
auf das 20 kg Modbelstick) umzurechnen, wurde angenommen, dass bei der
Verbrennung eines kg trockenen Holzes 9,6 Nm?> Rauchgas entstehen. Der
Ascheanfall bei der Verbrennung von Altholz wurde mit 7 Massen% des eingesetzten
Brennmaterials (JUNGBLUTH et al. 2002) angenommen.

Durch die Kombination von Transferkoeffizienten und Literaturangaben konnte ein
guter Uberblick (ber alle wesentlichen Schadstoffemissionen erhalten werden.
Lediglich die CO, — Emissionen, die beim direkten Verbrennungsprozess des Holzes
anfallen, wurden nicht bericksichtigt, da sie auf Grund ihrer biogenen Natur nicht
weiter umweltrelevant erschienen.

Als Wirkungsgrad fur die Verbrennung wurde 75% angenommen. Dadurch stehen
75% der im Brennstoff gespeicherten Energie als Nutzwarme zur Verfugung, 25%
gehen als Abwarme ungenutzt verloren. Bei diesem Wert handelt es sich um eine
Annahme, die darauf beruht, dass moderne Stlickholzkessel Wirkungsgrade von bis
zu 90% erreichen (www.biomaseverband.at), bei alteren Anlagen der Wirkungsgrad
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aber nicht so hoch liegt. 75% durften in diesem Zusammenhang als realistisch
betrachtet werden, obwohl sicher auch alte Heizungssysteme in Betrieb sind, die mit
noch wesentlich schlechterem Wirkungsgrad arbeiten.

Der Schadstoffeintrag in den Agrarboden wird unter der Annahme erklart, dass die
anfallende Asche nach der Verbrennung im Einzelofen ohne weitere Vorbehandlung
in der Umgebung verstreut wird (angenommen wird hier eine landliche Umgebung
mit Wiesen und Feldern im Umkreis des Hauses). Wesentlich ist in diesem
Zusammenhang der durch das Altholz bedingte Schadstoffeintrag in die Okosphére,
der Nahrstoffinput durch die Asche wird allerdings vernachlassigt.

Bei der Betrachtung der Abbildungen zu den jeweiligen GaBi — Planen sei darauf
hingewiesen, dass im oberen Bereich die eigentliche Verwertungsoption dargestellt
ist, im unteren Bereich die fir das jeweilige Szenario vorgenommenen
Systemerweiterungsprozesse.

B Hausbrand [Pline] -- DB-Plan Ol x|
Objekt  Eearbeiten  Ansicht  Hilfe

O E | $ B X |

Hausbrand

GaBi 4 ProzePplan: Masse [ka) g
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Abb. 4: GaBi - Plan ,Alternative Hausbrand*®
10.9 GaBi - Plan Thermische Verwertung KWK

Das Mobelstuck wird im Abfallsammelzentrum gesammelt und anschlieend mit
einem LKW zur Verbrennungsanlage gebracht. Der eingesetzte LKW (Gewicht 20 —
26 t, 17,3 t Nutzlast) entspricht der Abgasnorm EURO 4. Als Entfernung wurde von
350 km ausgegangen, unter der Annahme, dass sich die Verbrennungsanlage eher
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im mittleren (Oberdsterreich) oder westlichen Teil (Vorarlberg) Osterreichs befindet.
Die Kilometeranzahl stellt dabei einen geschatzten Mittelwert dar. Dort wird es mit
einem stationaren Hacksler zu Hackgut verarbeitet. Der Betrieb des Hackslers wurde
in Anlehnung an einen GaBi 4 Datensatz modelliert, wobei ein vorhandener Prozess
adaptiert wurde. Als Betriebsmittel bendtigt der Hacksler einerseits Strom (Strom —
Mix AT), andererseits Schmiermittel.

Als Wertstoff - Output entstehen im Zuge der Verbrennung Strom und Warme. Um
die Werte fur die emittierten Schadstoffe zu ermitteln wurde nicht, wie beim
Hausbrand, mit Transferkoeffizienten gearbeitet, sondern Literaturquellen fur
Abgasmessungen (BUWAL S.A) und gesetzliche Grenzwerte
(ABFALLVERBRENNUNGSVERORDNUNG), deren Einhaltung vorausgesetzt wird
und die damit die maximal moglichen Emissionen darstellen, herangezogen.
Schadstoffemissionen in den Boden wurden mit Null angenommen, da von einer
ordnungsgemalien Entsorgung der belasteten Asche auf einer Reststoffdeponie
ausgegangen wird. Somit sind nur luftseitige Emissionen relevant, die allerdings im
Vergleich zum Hausbrand wesentlich geringer ausfallen, da die Anlage dem Stand
der Technik entspricht und gesetzliche Grenzwerte eingehalten werden.

Als Gesamtanlagenwirkungsgrad wird 85 % angenommen, wobei davon
ausgegangen wird, dass 70 % der eingesetzten Energie als Nutzwarme abgegeben
werden, 15 % als elektrische Energie und 15 % als Abwarme verloren gehen. Dieser
Wirkungsgrad ist relativ hoch angesetzt, bei modernen Anlagen aber durchaus Stand
der Technik.
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ER Thermische Yerwertung KWK [Plane] -- DE-Plan - |EI|5|
Objekt  Bearbeiten Ansicht  Hilfe

DR E | & B X | MR ) & B e Ed#aF?
Thermische Verwertung KWK
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RER: Praduktion i
Mobelstiick.20kg, Holz, ab

N [

|System: Keine Anderung. | |Letzte Anderung: System, 07.03.2011 10:49:42

A

Abb. 5: GaBi — Plan ,Alternative Thermische Verwertung KWK*

10.10 GaBi - Plan Stoffliche Verwertung Spanplattenwerk

Das Maobelstick wird im Abfallsammelzentrum gesammelt und analog zur Variante
,1hermische Verwertung KWK" mit einem LKW (wie bei ,Thermische Verwertung
KWK* 17,3 t Nutzlast, EURO 4) zur Verwertungsanlage gebracht. Hier wurde, analog
zur Alternative ,Thermische Verwertung KWK" auch von 350 km Transportdistanz
ausgegangen, was wiederum einen geschatzten Mittelwert darstellt (grofRe
Spanplattenwerke befinden sich z.B. in Unterradelberg (Niederdsterreich) oder in
Woérgl und St. Johann (beide Tirol). Dort wird es mit dem H&acksler unter Verbrauch
von Strom und Schmiermitteln zu Hackschnitzeln verarbeitet.

Die daraus entstehenden 20 kg Altholzschnitzel finden anschlieRend bei der
Herstellung einer Spanplatte als Sekundarrohstoff Verwendung, wobei angenommen
wird, dass 10 % Altholz gemeinsam mit 90 % Frischholz zur Herstellung der
Spanplatte eingesetzt wird, was der in Osterreich (iblichen Menge entspricht (in
anderen Landern ist dieser Wert oft wesentlich hoher). Technologisch waren hier
Werte bis 66 % Altholz realisierbar (WINDSPERGER 2010).

Um einen Basisprozess fur die Herstellung der Spanplatte mit Altholzanteil zu
modellieren, wurden schrittweise Berechnungen durchgeflhrt, an deren Ende ein
Prozess stand, der 1 kg Altholzinput aufweist, was (unter der Annahme, dass 1 m?®
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Spanplatte 500 kg wiegtg einem Altholzinput von 0,005 m? entspricht. Dieser wird
gemeinsam mit 0,035 m” Nadelholz und 0,01 m® Laubholz zu 0,05 m® Spanplatte
verarbeitet. Diese Aufteilung entspricht einem Verhaltnis von

e 70 % Nadelholz
e 20 % Laubholz
e 10 % Altholz

Dieses Verhaltnis entspricht einerseits ungefahr dem Verhaltnis zwischen Nadel und
Laubholz im GaBi - Datensatz, deckt sich aber auch mit Werten, die fur die
Zusammensetzung von Spanplatten angegeben werden
(www.nachhaltigesbauen.de).

Dabei wurden die wesentlichen Inputs und Outputs eines in der GaBi Datenbank
vorhandenen Spanplattenprozesses Ubernommen und das Verhaltnis Altholz zu
Frischholz auf 1:9 gesetzt. Mit Hilfe dieses Verhaltnisses konnten die Mengen fur die
unterschiedlichen Inputs fur verschiedene Altholzmengen errechnet werden, bis
schliel3lich alle Input — Werte, die beim Einsatz von 1 kg Altholz auftreten
feststanden. Weiters wurden anhand dieses Prozesses die Mengen der Zusatzstoffe
(Ammoniak, Paraffin, Harnstoff — Formaldehydharz) relativ zur eingesetzten
Altholzinput - bzw. Spanplattenoutput — Menge errechnet und im GaBi — Plan mit den
dazugehdrigen Input — Prozessen verknulpft (siehe Tab. 13).

Input Einheit 0,1 m3 Altholz 1 m3 Altholz (Faktor 10) 1 kg Altholz (Faktor 0,005) Einheit
Belastetets Altholz (Mdbel) [Werkstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen] Volumen 0,1 1 0,005 m3
CH: Behandlung, Abwasser Spanplattenproduktion, in Abwasserreinigung, (Volumen 0,036 0,36 0,0018 m3
RER: Ammoniak, fliissig, ab Regionallager [Anorganika] Masse 0,64 6,4 0,032 kg
RER: Chlorwasserstoff, 30% in H20, ab Werk [Anorganika] Masse 1,36 13,6 0,068 kg
RER: Harnstoff-Formaldehydharz, ab Werk [Herstellung] Masse 51 510 2,55 kg
RER: Industrierestholz, Mix, Laubholz, u=40%, ab Werk [Gewinnung] Volumen 0,2 2 0,01 m3
RER: Industrierestholz, Mix, Nadelholz, u=40%, ab Werk [Gewinnung] Volumen 0,7 7 0,035 m3
RER: Paraffin, ab Werk [Organisch] Masse 11 110 0,55 kg
Thermische Energie (MJ) [Thermische Energie] Energie (ur 1300 13000 65 MJ
Elektrische Energie Energie (ur 375 3750 18,75 MJ
Wasser [Wasser] Masse 304 3040 15,2 kg
Output Spanplatte (1 m3=500 kg) Volumen 1 10 0,05 m3

Tab. 13: Flusse fur Spanplattenherstellung

Der Vorteil an dieser Vorgehensweise besteht darin, dass dieser Basisprozess
anschlieBend im Plan fir die stoffliche Verwertung als Sub — Plan eingefluigt werden
konnte, und anschlielRend mit dem 20 kg Massenstrom aus der Altholzaufbereitung
verknupft wurde.
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i Herstellung Spanplatte mit Altholzanteil 1 kg Input [Pléne] -- DE-Plan - |EI|£|

Objekt  Bearbeiten  Ansicht  Hilfe
DS E & X R e ) &iEe BaF?
Herstellung Spanplatte mit Altholzanteil 1 kg Input il

GaBi 4 Prozebplan: Yolumen [m3]
Ez werden die Mamen der Bazsizprozesse angezeigt.
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0m3
RER: i
Harnztoff-Formaldebpdharz,
abwerk Om3

i0m3
Thermische Energie aus e
Holz BL'WAL
0m3
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S

|System: Keine &nderung. | |Let2te Anderung: System, 24.02.2011 14:36:14

Abb. 6: GaBi — Plan ,Herstellung Spanplatte mit Altholzanteil*

Nicht naher bericksichtigt wurde fur die Erstellung des Planes die
Schadstoffanreicherung im neuen Produkt. Dies war anfangs angedacht, wurde aber
dann verworfen, weil bei einer ordnungsgemafen Nutzung der Spanplatte durch die
Schadstoffe keine Gefahrdung zu erwarten ist und diese deshalb auch nicht als
Emissionsfluss in die Umwelt dargestellt werden kann. Problematisch ware z.B. der
Fall, dass die neue Spanplatte am Ende ihrer Nutzungsdauer in einer nicht daflr
ausgelegten Anlage verbrannt wird, diese Option liegt allerdings aullerhalb der
gewahlten Systemgrenzen fur die Bilanzierung und wurde deshalb nicht modelliert.

Es sei hier angemerkt, dass durch die Erweiterung der Systemgrenzen bzw. durch
andere, noch zu erarbeitende Methoden, der Versuch unternommen werden kénnte,
die Schadstoffanreicherung mit Hilfe der GaBi — Software zu modellieren und
auszuwerten. Hier besteht jedenfalls Potential fur weitere wissenschaftliche
Untersuchungen.
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& Stoffliche Yerwertung Spanplattenwerk 10%% Altholz [Plane] -- DB-Plan - |EI|1|
Objekk  Bearbeiten  Ansicht  Hilfe

D E|$ BRaX R e )&k 6 e Béas 2
Stoffliche Verwenung Spanplattenwerk 10% Altholz il
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|System: Keine Anderung, | |Letzte fnderung: Systerm, 24.02,2011 14:36:15

=

Abb. 7: GaBi — Plan ,Alternative Stoffliche Verwertung Spanplattenwerk®
10.11 GaBi Plan Re - Use

Das Mobelstick wird in einem Abfallsammelzentrum gesammelt und anschlielend
mit einem LKW (80er Jahre, keine EURO - Normen zur Begrenzung von
Schadstoffen wie z.B. CO, NOx, Staub) nach Ungarn transportiert, angenommen
wurde abermals, wie weiter oben bei der Alternative ,Hausbrand“ eine
Transportdistanz von 75 km. Dort wird es entweder vom Sammler selbst
wiederverwendet oder auf einem Flohmarkt verkauft und von dem Kaufer genutzt.
Fir diese zwei Optionen wurde kein Unterschied angenommen, da es sich lediglich
um relativ kurze Transportprozesse handelt, die aber nicht weiter ins Gewicht fallen

sollten, da der Haupttransport von Osterreich nach Ungarn schon im Plan
bertcksichtigt ist.

Es wurde davon ausgegangen, dass das Mobelstuck vor seiner Wiederverwendung
nicht weiter repariert oder bearbeitet werden muss. Diese Reparaturen waren im Fall
der Falle auch schwer in der Sachbilanz auszudricken und vermutlich von ihrem
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quantitativen Ausmald her eher gering. AuRerdem kann man die Annahme treffen,
dass nicht mehr brauch- bzw. verkaufbare Mobel eher im Hausbrand entsorgt
werden, eine Option, die an einer anderen Stelle eingehend untersucht wurde.

Die Schadstoffbelastung im Holz spielt bei dieser Alternative keine Rolle, da
Schadstoffe wahrend der Nutzung des Holzproduktes gebunden sind und keine
negative Beeintrachtigung zu erwarten ist. Naturlich werden die Schadstoffe dann ein
Problem, wenn auch der zweite Lebenszyklus durchlaufen ist und eine eventuelle
Entsorgung fir das Mdbelstlck aktuell wird. Damit ist allerdings zeitlich zu weit in der
Zukunft zu rechnen (man kann als zweiten Lebenszyklus 10 bis >50 Jahre
annehmen), aullerdem kann heute nicht abgeschatzt werden, welche Technologien
bzw. Verwertungsmoglichkeiten zu diesem Zeitpunkt zur Verfligung stehen werden.

i Re - Use; Zweiter Lebenszyklus [Plane] -- DB-Plan - |EI|5|
Chjekt  Bearbeiten Ansicht  Hilfe
DL $BEX (R e ) & pe Bas:?
Re - Use; Zweiter Lebenszyklus :I
FaBi 4 Prozelfplan: Mazze [ka)
Ez werden die Mamen der Basizprozeszze angezeigth.
DE: Diesel ab Raffinerie 2}
FE
0064865 kg
AT: Sammiung ] X ‘GLO: SoloLkw 75E- piam
12t zGG /5t ML A Bler
20kg .
Thermische Energie R
auz Kohle BLIWwSL
Thermizche Energie X-‘- 'Herstellung Spanplatte ®Ey
aus Erdgas BLWAL OHME &lthalzanteil
AT: Stram Mix Kigs'
ELCD/PE-GaBi
N ;IJ
|S';.fstem: Keine Anderung, | |Let2te Anderung: System, 02.03.2011 15:52:15 v

Abb. 8: GaBi — Plan ,Alternative Re - Use; Zweiter Lebenszyklus®
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11. Wirkungsabschatzung der untersuchten
Alternativen

Im folgenden Kapitel werden die in der Sachbilanz modellierten Alternativen
hinsichtlich ihrer Wirkungskategorien untersucht. Die Wirkungsabschatzung dient
dazu, die potenziellen Umweltwirkungen der untersuchten Alternativen hinsichtlich
ihrer GroRe wund Bedeutung zu bewerten. Innerhalb der einzelnen
Wirkungskategorien werden die Umweltauswirkungen durch die GaBi - Software zu
einer Leitsubstenz bzw. einem Leitindikator aggregiert (z.B. CO, — Aquivalent fiir
Beitrag zum Treibhauseffekt) um die einzelnen Wirkungen zusammenzufassen und
dadurch die unterschiedlichen Alternativen vergleichbar zu machen (SPECKELS
2001). Naher betrachtet werden in dieser Arbeit:

e Treibhauspotential (GWP 100 Jahre) [kg CO, — Aquivalent]
e Versauerungspotential (AP) [kg SO, — Aquivalent]

e Eutrophierungspotential (EP) [kg Phosphat — Aquivalent]

e Humantoxizitatspotential (HTP) [kg DCB — Aquivalent]

Treibhauspotential, Versauerungspotential und Eutrophierungspotential wurden
analog zu einer Studie (SPECKELS 2001) als gangige Wirkungskategorien in
Okobilanzierungen gewahlt, die schon erwdhnten Probleme beim Hausbrand von
Altholz lassen eine besondere Relevanz der Wirkungskategorie
Humantoxizitatspotential erwarten.

Es werden bei der Auswertung jeweils zuerst die absoluten Ergebnisse der vier
untersuchten Alternativen in einem Diagramm gegenubergestellt und dadurch die
Auswirkungen in den gewahlten Wirkungskategorien anschaulich dargestellt. An
diesem Punkt kann schon die Feststellung getroffen werden, welche der Alternativen
in der jeweiligen Wirkungskategorie am Besten und am Schlechtesten abschneidet.

Im Anschluss daran werden anhand der Auswertung, die mit der GaBi Software
durchgefuhrt wird die wesentlichen Faktoren bzw. Flisse / Prozesse ausfindig
gemacht, welche das Ergebnis fur die jeweilige Kategorie besonders stark
beeinflussen. Die Ergebnisse werden in Microsoft Excel bearbeitet und grafisch
anschaulich in Balkenform dargestellt, um einen Uberblick Uber die einzelnen
Einflussfaktoren zu bekommen und dadurch zu verstehen, wie das Ergebnis fur die
jeweilige Gesamtkategorie zustande gekommen ist.

Anhand dieser Erkenntnisse werden anschlieBend die Ergebnisse erklart und
diskutiert. Fur Kategorien, die fur die Fragestellung der Arbeit von besonderer
Bedeutung sind, werden zusatzliche verschiedene Parameter variiert, um naher zu
beleuchten, wie sehr sie Einfluss auf das Ergebnis nehmen (Sensitivitatsanalyse).
Gewahlt wurde fur die Auswertung immer die CML 2001 Methode.
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11.1 Wirkungskategorie Treibhauspotential (GWP 100 Jahre)

Das Treibhauspotential beschreibt die Auswirkungen, welche die unterschiedlichen
Alternativen bezuglich des anthropogenen Treibhauseffekts' haben. Man spricht in
diesem Zusammenhang auch von Global Warming Potential, welches auf
unterschiedliche Zeitrdume errechnet werden kann (20, 50 oder 100 Jahre)
(SPECKELS 2001).

Im Fall dieser Arbeit wird das GWP flr einen Zeitraum von 100 Jahren errechnet,
das heit die Auswirkungen der relevanten Spurengase auf den Treibhauseffekt
innerhalb der angenommenen Verweildauer von 100 Jahren in der Atmosphare wird
als Auswirkung dargestellt. Als Parameter, durch den die Wirkung der
verschiedenen Treibhausgase angegeben wird, fungiert kg CO, — Aquivalent. In
Abb. 9 ist das GWP der untersuchten Alternativen dargestellt.

Bezlglich der Berechnung des GWP in dieser Studie sei noch angemerkt, dass

e Der Ausstold von CO, bei Verbrennungsprozessen von Holz als biogen
angenommen wird und deshalb nicht weiter Berlicksichtigung findet

e Mogliche CO, - Speicherungs- bzw. CO, - Senkeneffekte, wie sie im
Zusammenhang mit Holzprodukten oft diskutiert und in Okobilanzen
bertcksichtigt werden in der vorliegenden Studie auf3en vor gelassen werden

Somit sind fur das Ausmall des GWP hauptsachlich die angenommenen
Systemerweiterungsprozesse relevant.

' Die Hintergriinde und Wirkungsweisen des anthropogenen Treibhauseffekts werden an dieser Stelle
als bekannt vorausgesetzt. Sollte der interessierte Leser in diesem Gebiet nicht ausreichend informiert
sein, sei er auf die umfangreiche Literatur zu diesem Thema verwiesen (z.B. umfassende und aktuelle
Informationen und Reports auf der Homepage des Intergovernmental Panel on Climate Change:
www.ipcc.ch).
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Treibhauspotential (GWP 100 Jahre) [kg CO2 —
Aquivalent]
350
300
250
200
150 B Treibhauspotential (GWP 100
Jahre) [kg CO2 — Aquivalent]

100

50

0

Hausbrand Thermische Stoffliche Re - Use
Verwertung Verwertung

Abb. 9: Treibhauspotential total (GWP 100 Jahre) [kg CO, — Aquivalent] der untersuchten Alternativen

Wie aus Abb. 9 ersichtlich wird, weist die Alternative ,Stoffliche Verwertung®
bezlglich des GWP die hochsten Werte auf, die alternative Re — Use schneidet am
Besten ab. Generell ist aber festzustellen, dass die vier Alternativen bezuglich ihres
Beitrags zu Treibhauseffekt nicht sehr stark divergieren. Auf Grund dieser Tatsache
wurde innerhalb der GaBi Bilanz — Auswertung versucht, den Anteil der Sachbilanz
ausfindig zu machen, der am Meisten zur Wirkungskategorie Treibhauspotential
beitragt. Das Ergebnis ist in Abb. 10 dargestellt.
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Anteil der Spanplattenproduktion am
Treibhhauspotential (GWP 100 Jahre) [kg CO2 -

Aquivalent]
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Abb. 10: Darstellung des Anteils der Spanplattenproduktion am GWP

Der mit Abstand groRte Verursacher von treibhausrelevanten Emissionen ist bei
jeder der vier Alternativen der Herstellungsprozess einer Spanplatte. Dies gilt sowonhl
fur den eigentlichen Herstellungsprozess MIT Altholzanteil in der Alternative
Stoffliche Verwertung als auch fur den Systemerweiterungsprozess Herstellung
Spanplatte OHNE Altholzanteil welcher als Prozess flir den Warenkorb unter der
Annahme modelliert wurde, dass die 20 kg nicht eingesetztes Altholz (funktionelle
Einheit) durch eine aquivalente Menge Frischholz ersetzt wird. Der Unterschied
zwischen diesen beiden Herstellungsprozessen ist allerdings bezogen auf das GWP
vernachlassigbar klein, was vermutlich daran liegt, dass sich vor allem der Verbrauch
von Energie und Zusatzstoffen beim Spanplattenherstellungsprozess auf den
Ausstol} von treibhauswirksamen Gasen auswirkt und dieser fur beide Prozesse als
gleich grol3 angenommen wird (was durch die relativ geringen Menge von 10 %
Altholz zu begriinden ist).

Betrachtet man die restlichen treibhausrelevanten Emissionen (summiert unter
.Rest"), so zeigt sich deutlich, dass hier das Reuse Szenario am besten abschneidet,
was vor allem daran liegt, dass der Prozess der Herstellung eines neuen
Madbelstlickes bezlglich Treibhausemissionen auch relativ stark zu Buche schlagt.
Dieser Umstand wird in Abb. 11 dargestellt.
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Darstellung der Systemerweiterung
Mobelproduktion [kg CO2 - Aquivalent]
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0

Hausbrand  Thermische Stoffliche Re - Use
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Abb. 11: Darstellung des Anteils der Systemerweiterung Mobelproduktion am GWP

Der gelb eingefarbte Teil des Balkens reprasentiert den Anteil des
Systemerweiterungsprozesses in dem die Neuproduktion eines Mobelstlickes
angenommen wird, da dieses bei seiner thermischen (Hausbrand oder KWK) bzw.
stofflichen Nutzung nicht mehr zum Gebrauch zur Verfugung steht.

Ware diese Systemerweiterung nicht in der Bilanz berlcksichtigt, wurde die
Alternative ,Hausbrand® beziglich des GWP am besten abschneiden, da es sich
hierbei bezlglich ihrer Rahmenbedingungen um eine sehr ,einfache*
Verwertungsoption handelt, die, abgesehen von der eigentlichen Verbrennung, die
als CO; - neutral gewertet wird, mit sehr wenig zusatzlichen Prozessen verbunden
ist.

Da man die notige Herstellung eines neuen Madbelstlickes bei allen Alternativen
auller der Reuse Option aber keinesfalls auler Acht lassen darf, da diese genau
den Nutzen, der sich durch einen zweiten Lebenszyklus ergibt, abbildet, schneidet
diese Verwertungsalternative beztglich des GWP eindeutig am Besten ab.

Es wurde anschlieRend noch versucht, den Posten, der in der Grafik als ,Rest"
definiert ist hinsichtlich der Prozesse, aus welchen er sich zusammensetzt, weiter
aufzuschlisseln. Dabei wurde ersichtlich, dass hinsichtlich des GWP die nachst
grolkeren Kategorien ebenfalls Systemerweiterungsprozesse darstellen (also z.B. die
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Erzeugung von thermischer Energie aus Erdgas, thermischer Energie aus Kohle
oder die Erzeugung von elektrischem Strom (Strom — Mix AT). Die eigentlichen
Verwertungsprozesse (also z.B. der Transport, der Betrieb der Kreissage etc.) sind
hinsichtlich ihrer Umweltauswirkungen so gering, dass eine grafische Darstellung
hier keinen Sinn macht.

Es kann also an dieser Stelle festgehalten werden, dass die eigentlichen
Verwertungsprozesse bezuglich ihrer Umweltauswirkungen im Vergleich zu den
jeweiligen Systemerweiterungsprozessen extrem geringe Umweltauswirkungen
haben. Dies gilt nicht nur fir das GWP sondern auch fur die anderen drei
untersuchten Wirkungskategorien Versauerungspotential, Eutrophierungspotential
und (bedingt) Humantoxizitat.

Eine Erklarung dafir ist z.B. die mit 75 km bis 350 km relativ geringe
Transportdistanz, vor allem auch weil das Transportgewicht der funktionellen Einheit
nur 20 kg betragt. Eine weitere Erklarung ist die angenommene CO; - Neutralitat der
Verbrennungsprozesse. Dadurch schneiden alle Verbrennungsprozesse des Holzes
automatisch besser ab, als Verbrennungsprozesse mit fossilen Brennstoffen
(Erdgas, Kohle).

Eine Ausnahme stellt in diesem Zusammenhang die Herstellung der Spanplatte MIT
Altholzanteil dar, welche bezlglich ihrer Umweltauswirkungen in der GroRenordnung
des Systemerweiterungsprozesses ,Herstellung Spanplatte OHNE Altholzanteil” liegt
(siehe Abb. 10). Der Grund dafur ist darin zu sehen, dass auch fur die Herstellung
der Spanplatte MIT Altholzanteil die gleichen umweltrelevanten Prozesse nétig sind,
wie flr die Herstellung der Spanplatte OHNE Altholzanteil. Dies liegt auch, wie schon
weiter oben erwahnt, an der hier sehr geringen Annahme von 10 % Altholzinput.

11.2 Wirkungskategorie Versauerungspotential

Das Versauerungspotential gibt den Betrag der untersuchten Alternativen zur
Versauerung an. Verursacht wird die Versauerung hauptsachlich durch SO, - und
NOy - Emissionen, die als Saure Niederschlage niedergehen und den pH — Wert des
Bodens oder von Gewassern verringern. Schaden an Gebauden oder
Waldbestanden (Waldsterben) sind die Folge. Summiert werden die einzelnen
Versauerungs - relevanten Emissionen unter dem Faktor kg SO, — Aquivalent. In
Abb. 12 ist das gesamte Versauerungspotential der untersuchten Alternativen
dargestellt.
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Abb. 12: Versauerungspotential total [kg SO, — Aquivalent] der untersuchten Alternativen

Am schlechtesten schneidet in dieser Wirkungskategorie die Alternative Stoffliche
Verwertung ab, am besten abermals die Alternative Wiederverwendung / Reuse.

In Abb. 13 ist analog zum GWP wieder der grofte durch GaBi ausgewiesene Posten
zur Wirkungskategorie Versauerungspotential dargestellt.
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Anteil der Spanplattenproduktion am
Versauerungspotential [kg SO2 - Auivalent]
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Abb. 13: Anteil der Spanplattenproduktion am Versauerungspotential

Es lasst sich auch fir diese Alternative feststellen, dass der gréf3te Posten am
Versauerungspotential abermals die Herstellung der Spanplatten (mit und ohne
Altholzanteil) ist. Auch in diesem Fall ist, (analog zum GWP) so gut wie kein
Unterschied zwischen der Spanplatte mit und der Spanplatte ohne Altholzeinsatz
festzustellen, was auch hier an den nicht variierten Energie- und Hilfsstoffmengen
liegen durfte.

In Abb. 14 werden wieder die jeweils nachst - groleren Posten analysiert, die laut
GaBi - Auswertung zur Wirkungskategorie Versauerung beitragen. Dies ist
einerseits, wie beim GWP, die Produktion des Madbelstiicks, andererseits in dieser
Wirkungskategorie die Systemerweiterung ,Erzeugung thermischer Energie aus
Kohle*.
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Darstellung der Systemerweiterung
Mobelproduktion und Thermische Energie aus
Kohle [kg SO2 - Aquivalent]
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Holz
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Verwertung  Verwertung

Abb. 14: Darstellung der Systemerweiterung Mébelproduktion und Thermische Energie aus Kohle

Analysiert man das Diagramm dann zeigt sich, dass die Alternative Re - Use wieder
dadurch gut abschneidet, dass kein neues Modbelstlck produziert werden muss. Das
gute Ergebnis wird aber dadurch geschmalert, dass Kohle in den Alternativen als
Systemerweiterung zur Energieproduktion eingesetzt wird, in denen keine
Heizenergie durch Verbrennung des Mobelstiicks im Hausbrand gewonnen wird.
Man konnte in Anbetracht dessen zu der Vermutung gelangen, dass bei
Verwendung eines schwefelarmen Brennstoffes die Auswirkungen der Alternative Re
- Use (bzw. der thermischen und stofflichen Verwertung) bezlglich Versauerung in
einen niedrigeren Bereich reduziert werden kénnten.

11.3 Wirkungskategorie Eutrophierungspotential

Die Wirkungskategorie Eutrophierung untersucht den Nahrstoffeintrag in Gewasser,
der durch die unterschiedlichen Alternativen verursacht wird. Verursacht wird die
Eutrophierung vor allem durch Phosphor- und Stickstoffverbindungen, die zu einer
Steigerung der Biomasseproduktion (Algen, andere Pflanzen) in Gewassern flhrt,
welche durch ihre nach dem Absterben einsetzende Zersetzung den
Sauerstoffgehalt im Wasser reduzieren, was fur aquatische Organismen zur Gefahr
werden kann. Als Summenparameter fur die bezuglich der Eutrophierung wirksamen
Stoffe dient kg Phosphat — Aquivalent (SPECKELS 2001). Es sei hier noch
angemerkt, dass Stoffe, die sich im Eutrophierungspotential niederschlagen, nicht
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direkt in ein Gewasser eingebracht werden muissen, sondern auch Uber den Boden
mittel- bis langfristig in dieses beférdert werden kénne, wo sie dann ihrer Wirkung
entfalten.

In Abb. 15 ist der Beitrag der untersuchten Alternativen zum Eutrophierungspotential
dargestellt.

Eutrophierungspotential [kg Phosphat-Aqv.]

0,25

0,2

@,15

B Eutrophierungspotential [kg
0,1 Phosphat-Aqv.]
0,05
0 T |
Haushrand Thermische Stoffliche Re - Use
Verwertung Verwertung

Abb. 15: Eutrophierungspotential total [kg Phosphat — Aquivalent] der untersuchten Alternativen

Aus der Abbildung wird ersichtlich, dass bezlglich des Eutrophierungspotentials die
Alternative Thermische Verwertung in einer KWK — Anlage am Schlechtesten
abschneidet und die Alternative Reuse auch in dieser Wirkungskategorie das beste
Ergebnis liefert. Um dieses Ergebnis genauer zu untersuchen wurden wieder die
jeweils groRten Posten flr das Eutrophierungspotential in der GaBi — Auswertung
ausfindig gemacht und in Abb. 16 dargestelit.
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Darstellung der Systemerweiterung Moébelproduktion
und Deponierung der KWK Asche [kg Phosphat -
Aquivalent]
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Abb. 16: Darstellung der Systemerweiterung Mobelproduktion und Deponierung der KWK Asche sowie
Spanplattenproduktion [kg Phosphat - Aquivalent]

Bei der Aufschlusselung der Alternativen wurde analog zu GWP und
Versauerungspotential vorgegangen, der Zwischenschritt der separaten Darstellung
des Anteils der Spanplattenproduktion allerdings Ubersprungen und gleich die jeweils
nachst grofiten Quellen fur Eutrophierung mit einbezogen. Diese sind abermals die
Spanplattenproduktion, die Systemerweiterung Mobelproduktion (was wieder das
gute Abschneiden der Alternative Reuse erklart) und in diesem Fall die Deponierung
der Aschen aus der KWK Anlage, was hier zum schlechten Abschneiden der
Alternative Thermische Verwertung fuhrt. Dieses Ergebnis ist allerdings leicht irre
fuhrend: Wahrend fur die KWK Anlage eine Reststoffdeponie fur die Entsorgung der
anfallenden Verbrennungsaschen in der GaBi - Sachbilanz modelliert wurde, wurde
auf den Nahrstoffeintrag der Alternative Hausbrand in Form von Asche nicht naher
eingegangen (hier wurden nur die Schadstoffe in der Asche genauer untersucht,
Stoffe wie Phosphat aber nicht mit einbezogen, was daran lag, dass in der GaBi —
Software keine geeigneten Flisse zur Verfugung standen, um diese Auswirkung
adaquat zu modellieren). Es muss aber prinzipiell davon ausgegangen werden, dass
der Nahrstoffeintrag bei einer nicht ordnungsgemafien Entsorgung wesentlich hoher
sein muss, als bei einer Deponierung, da bei einer Deponierung das anfallende
Sickerwasser bezlglich der Nahrstoffbelastung gesetzliche Grenzwerte einhalten
muss.
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Da in der Sachbilanz bei GaBi der Nahrstoffeintrag durch die Hausbrandasche nicht
bertcksichtigt wurde, wird an dieser Stelle folgendermalien vorgegangen, um diesen
fur das Ergebnis sehr wichtigen Umstand darzustellen: Das Eutrophierungspotential
der Reststoffdeponie wird in der Excel — Auswertung mit vier multipliziert und der
Wert anschliefend dem Hausbrand zugerechnet. Der Leser sei ausdrucklich darauf
hingewiesen, dass es sich dabei um eine Annahme handelt. Der Faktor vier wurde
als Mittelwert der vorstellbaren Erhdhung des Eutrophierungspotentials durch die
Hausbrandasche gewahlt, aus Sicht des Autors kénnte es sich dabei allerdings
immer noch um eine niedrige Schatzung handeln, wenn man z.B. davon ausgeht,
dass die Verbrennungsasche aus dem Einzelofen ohne weitere Vorbehandlung auf
den Boden aufgebracht wird, wahrend sie in der Deponie ordnungsgemafl
endgelagert ist. Durch die Vermutung, dass der Wert flr den Nahrstoffeintrag auch
wesentlich hoher sein konnte, scheint die hier gewahlte Vorgehensweise einer
groben Schatzung als vertretbar. Angemerkt sei auch noch, dass auch unter der
Annahme eines nur doppelt so hohen Nahrstoffeintrags durch die Hausbrandasche
(Faktor 2) die Alternative Hausbrand bezliglich des Eutrophierungspotentials schon
am Schlechtesten abschneiden wirde. In Abb. 17 ist das Ergebnis der angeflhrten
Vorgehensweise dargestellt.

Einbeziehung des geschatzten Nahrstoffeintrags durch
Hausbrand [kg Phosphat - Aquivalent]
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Altholzanteil (20kg)(Warenkorh)
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B Deponie Asche (Hausbrand: Faktor
01 41
Produktion Mébelstiick, 20kg, Holz
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Hausbrand Thermische Stoffliche Re - Use
Verwertung Verwertung

Abb. 17: Einbeziehung des geschatzten Nahrstoffeintrags durch den Hausbrand auf das
Eutrophierungspotential

Aus der Abbildung wird ersichtlich, dass, unter der durchaus realistischen Annahme
eines vierfach hoheren Nahrstoffeintrags bei der Alternative Hausbrand, das
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Ergebnis eindeutig fur diese Alternative am Schlechtesten zu bewerten ist.
Wesentlich schlechter ware das Ergebnis logischer weise unter der Annahme eines
noch  hoheren Nahrstoffeintrags bei  unsachgemaler Entsorgung der
Verbrennungsasche.

11.4 Wirkungskategorie Humantoxizitat

Die Wirkungskategorie Humantoxizitat beschreibt die Auswirkungen der Alternativen
auf die menschliche Gesundheit auf Grund ihrer fir den Menschen giftigen
Emissionen. Als Parameter fur das Humantoxizitatspotential dient der
Summenparameter kg DCB - Aquivalent. Dafiir werden die angenommenen
Auswirkungen der verschiedenen toxischen Substanzen (deren Wirkung zum Teil
sehr unterschiedlich sein kann) in die Wirkung von 1 kg Dichlorbenzol umgerechnet
um einen vergleichbaren Wert flr unterschiedlichen Alternativen zu erhalten
(SPECKELS 2001). In Abb. 18 ist die gesamte Humantoxizitat der vier Alternativen
abgebildet.

Humantoxizititspotential (HTP) [kg DCB-Aqv.]
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20 B Humantoxizitdtspotential (HTP) [kg
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Haushrand Thermische Stoffliche Re - Use
Verwertung Verwertung

Abb. 18: Humantoxizitat total [kg DCB — Auivalent] der untersuchten Alternativen

In Abb. 18 zeigt sich, dass in der Wirkungskategorie Humantoxizitat die Alternative
Hausbrand am schlechtesten abschneidet. Der Grund daflr ist eindeutig: Nur bei der
Alternative Hausbrand gelangen die im Altholz angenommenen Schadstoffe (z.B.
Schwermetalle) ungehindert in die Umwelt. Dies geschient im Zuge des
Verbrennungsprozesses und erfolgt einerseits durch toxische Emissionen in die Luft
uber die Rauchgase, welche keiner Rauchgasreinigung unterzogen werden,
andererseits Uber unsachgemale Ausbringung der Asche in den Boden. Bei der
Thermischen Verwertung werden die Schadstoffe durch Filtertechnologie wirksam
zurlckgehalten, bei der Alternative Reuse bleiben sie im Mobelstiuck gebunden.
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Einen Spezialfall stellt hier die Alternative stoffliche Verwertung dar. Unter den hier
vorliegenden Annahmen schneidet die stoffliche Verwertung sehr gut ab, da die
Schadstoffe in der neu produzierten Spanplatte gebunden sind und dadurch keine
grolkere Gefahr darstellen. Eine Aufkonzentration von Schadstoffen in Produkten aus
Sekundarrohstoffen sollte aber dringend vermieden werden und gesetzlich nicht
erlaubt (BAWP 2006).

Um gegenuber dem absoluten Toxizitatspotential genauere Informationen zu
erhalten, wurden die Quellen analog zu den anderen Wirkungskategorien fur die
toxischen Schadstoffe genauer aufgeschlisselt, das Ergebnis ist in Abb. 19
dargestellt.

Darstellung der Hauptquellen fur die Humantoxizitat
[kg DCB - Aquivalent]
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&0
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Abb. 19: Hauptquellen fur die Wirkungskategorie Humantoxizitat

Aus der Abbildung wird ersichtlich, dass ein nicht unwesentlicher Anteil der
Schadstoffemissionen wieder bei allen Kategorien auf die Spanplattenproduktion
zurick zu fihren ist, sowohl in der Alternative Stoffliche Verwertung (hier als
,Produktion® naher definiert), als auch in den jeweiligen
Systemerweiterungsprozessen.

Wie schon oben erwahnt, ist die in der Realitdt vorliegende Problematik der
Schadstoffanreicherung in der Spanplatte mit Altholzanteil in der vorliegenden
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Auswertung der Okobilanz nicht ersichtlich. Dies stellt einen eindeutigen
Schwachpunkt beziglich der Aussagekraft der Ergebnisse dar, weil aus der Literatur
hervorgeht, dass genau diese Problematik im Zusammenhang mit Altholzrecycling
von grolRer Bedeutung ist.

Zusammenfassend lasst sich fur die Wirkungskategorie Humantoxizitat feststellen,
dass die toxischen Schadstoffe dann ein Problem werden, sobald sie ungehindert in
die Umwelt entweichen kdnnen, wie dies bei der Verbrennung im Hausbrand der Fall
ist. Werden sie, wie in der Alternative Thermische Verwertung, wirksam
zuruckgehalten oder bleiben sie, wie bei der Alternative Reuse (und bedingt auch in
der neu produzierten Spanplatte) im Produkt gebunden, stellen sie kaum eine
Gefahr fur die menschliche Gesundheit dar.

12. Sensitivitatsanalyse

Bei der Erstellung einer Sensitivitatsanalyse werden einige Parameter der
Sachbilanz variiert, um ihren Einfluss auf die Ergebnisse der Wirkungsabschatzung
zu Uberprufen.

Im Fall dieser Arbeit wurde ein ,Worst case Szenario® fur die Schadstoffbelastung im
Altholz simuliert.

12.1 ,,Worst case Szenario“ fiir Schadstoffbelastung im Altholz

Um die Annahme einer extrem hohen Schadstoffbelastung darzustellen, wurden in
den Prozessen, in denen fur den Schadstoffgehalt zuvor die Mittelwerte aus
(SPECKELS 2001) herangezogen wurden, jetzt die absolut hochsten Werte
innerhalb der Spannweite der Messungen herangezogen. Diese absolut hochsten
Werte stammen aus verschiedenen Messungen, es ist also nicht unbedingt zu
erwarten, dass in der Realitat tatsachlich ein spezielles Mobelstiick (oder sonstiges
Altholzsortiment) eine derartig hohe Schadstoffbelastung aufweist. Trotzdem kénnen
die Gehalte an Schadstoffen in manchen Proben extrem hoch sein, deswegen soll
hier der Fall einer extrem hohen Belastung simuliert werden.

Die Prozesse wurden dann, unter Annahme der extremen Schadstoffbelastung,
analog zur bisher gewahlten Vorgehensweise, in die jeweiligen GaBi — Plane
eingebaut.

Die Annahmen fiur das ,Worst case Szenario“ sind in Tab. 14 und Tab. 15
dargestellt.
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Schadstoff Gehalt mg/kg im Brennstoff Transferkoeffizient Rostasche Transferkoeffizient in Rauchgas

Arsen (As) 23,5 0,61 0,39
Blei (Pb) 1776 0,27 0,73
Cadmium (Cd) 23,5 0,39 0,61
Chrom (Cr) 175 0,81 0,19
Kupfer (Cu) 6388 0,82 0,18
Nickel (Ni) 50 0,77 0,23
Quecksilber (Hg) 5,9 0,09 0,91
Zink Zn) 3144 0,33 0,67
Chlor (Cl) 3005 0,38 0,62

Tab. 14: Gehalte von Schadstoffen in Altholz (SPECKELS 2001) ,Worst case — Szenario®;

Transferkoeffizienten fur Schadstoffe bei Verbrennung (EMPA s.a.)

Schadstoff Gehalt in Rostasche mg/kg Gehalt in Rauchgas (ohne Filter) mg/kg
Arsen (As) 14,335 9,165
Blei (Pb) 479,52 1296,48
Cadmium (Cd) 9,165 14,335
Chrom (Cr) 141,75 33,25
Kupfer (Cu) 5238,16 1149,84
Nickel (Ni) 38,5 11,5
Quecksilber (Hg) 0,531 5,369
Zink Zn) 1037,52 2106,48
Chlor (Cl) 1141,9 1863,1

Tab. 15: Gehalte von Schadstoffen in Rostasche und Rauchgas (eigene Berechnung nach SPECKELS
2001, EMPA S.A.) ,Worst case Szenario®

Die durch die Transferkoeffizienten errechneten Werte wurden als Output fur die
Verbrennung im Hausbrand angenommen, die anderen Schadstoffe (z.B. CO, NOy)
wurden nicht variiert.

Untersucht wurde das ,Worst case Szenario® in der Wirkungskategorie
Humantoxizitat, da nur in dieser Kategorie signifikante Anderungen (Steigerungen)
der negativen Auswirkungen zu erwarten waren. Das Ergebnis ist in Abb. 20
dargestellt.
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Steigerung Humantoxizitatspotential bei Worst
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Abb. 20: Steigerung des Humantoxizitatspotentials beim ,Worst case Szenario*

Es zeigt sich ganz deutlich ein starker Anstieg der Humantoxizitat bei der Alternative
Hausbrand. Wie stark der Anstieg gegenuber den zuvor angenommenen
Mittelwerten ist, wird durch den orange gefarbten Teil des Balkens ersichtlich, die
Steigerung belauft sich auf + 145 %.

Es zeigt sich hier wieder deutlich, dass die Schadstoffe nur bei dem Szenario eine
Gefahr darstellen, bei dem sie am Ende der Nutzungsdauer freigesetzt werden (in
diesem Fall wieder bei der Alternative Hausbrand). Dies deckt sich auch mit den
Aussagen in der Literatur, dass die im Holz gebundenen Schadstoffe im Normalfall
bei einer sachgemalen Nutzung der Holzprodukte keine Gefahr darstellen. Die
geringsten Auswirkungen hat abermals die Alternative Re - Use (Schadstoffe sind
bzw. bleiben gebunden).

Das gute Abschneiden der Alternative Stoffliche Verwertung ist &hnlich der
Humantoxizitatsauswertung bei den Mittelwerten kritisch zu sehen, da auch beim
,Worst case Szenario® die Schadstoffe in der neuen Spanplatte gebunden sind, dies
aber aus den oben genannten Griinden problematisch ist.
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Sehr gut schneidet auch die Alternative Thermische Verwertung ab, hier ist das gute
Abschneiden dadurch zu erklaren, dass thermische Verwertungsanlagen nach dem
Stand der Technik strenge Emissionsgrenzwerte einhalten mussen und die im Holz
gebundenen Schadstoffe in der Rost- bzw. Bettasche sowie (vor allem) in der
Zyklonasche und gegebenenfalls im Elektrofilterstaub enthalten sind (abhangig von
der eingesetzten Rauchgasreinigungstechnologie). Diese Rickstande werden dann
in der Regel ordnungsgemalf entsorgt.

13. Zusammenfassung und Diskussion

Durch die Auswertung der Sachbilanzdaten in den verschiedenen, fir diese Arbeit
relevanten Wirkungskategorien konnen drei Hauptaussagen getroffen werden:

1. Die Alternative Re - Use ist in allen untersuchten Wirkungskategorien die
okologisch beste Variante

2. Die  Wirkungskategorien Treibhauspotential, Versauerung und
Eutrophierung zeigen keine groBen Unterschiede zwischen den
Alternativen

3. Die Wirkungskategorie Humantoxizitit zeigt die signifikantesten
Unterschiede zwischen den Alternativen, wodurch auch in der Okobilanz klar
dargestellt werden konnte, dass die Belastung mit Schadstoffen (wie schon
im Theorieteil erortert) das grofRte okologische Problem im Zusammenhang
mit Altholz darstellt

Bezuglich der Fragestellung der Arbeit, wie die Verbrennung von Altholz im
Hausbrand einerseits und die Option der Wiederverwendung andererseits
gegenuber den dem Stand der Technik entsprechenden Verwertungsmethoden
stoffiche und thermische Verwertung zu beurteilen sind, kdénnen aus den
angefiihrten Ergebnissen der Okobilanzierung eindeutige Antworten abgeleitet
werden.

Ganz klar ist eine Verbrennung von Altholz im Hausbrand abzulehnen. Die schon im
Theorieteil angedeutete Problematik der schadlichen Emissionen bei einer
unsachgemafRen Verbrennung ohne Rauchgasreinigung lasst sich bei der
Auswertung der Okobilanz in der Wirkungskategorie Humantoxizitat eindeutig
nachweisen. Auch wenn das Szenario Hausbrand in den anderen
Wirkungskategorien von der Grolkenordnung her ahnliche Ergebnisse aufweist wie
die anderen Alternativen, so ist doch das gravierend schlechtere Abschneiden des
Szenarios im Bereich Humantoxizitat aus Sicht des Autors als Begrindung geeignet,
diese Alternative eindeutig als die schlechteste aller untersuchten Varianten zu
benennen.

FUr Entscheidungstrager bzw. in der Praxis tatige Personen lasst sich daraus die
Empfehlung ableiten, die (gangige Praxis) des Verbrennens von Altholz im
Hausbrand mdoglichst zu unterbinden, um die schadlichen Auswirkungen, die sich
daraus ergeben, zu minimieren. Bezuglich der im Projekt ,Transwaste“ beobachteten
Sammeltatigkeit von Holzabfallen zu Heizzwecken kann die Feststellung getroffen
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werden, dass diese ebenfalls als problematisch einzustufen ist. Um sicher zu gehen,
dass toxische Emissionen durch eine derartige Verfeuerung auszuschlief’en sind,
sollte auf eine Abgabe von Sortimenten, die eindeutig fur Heizzwecke gesammelt
werden generell verzichtet werden, es sei denn, es handelt sich eindeutig um
vollkommen natur belassene Holzer, fur die jedwede Behandlung mit
Holzschutzmitteln, Farben etc. ausgeschlossen werden kann.

Die Alternative Re — Use bzw. Wiederverwendung schneidet in allen untersuchten
Wirkungskategorien am besten ab. Daraus lassen sich in Bezug auf Mébel aus Holz
folgende Feststellungen ableiten:

e Die durch die Umsetzung der neuen Abfallhierarchie geschaffene Stufe
,vorbereitung zur Wiederverwendung“ und damit einhergehend die Forderung
von Re — Use — Aktivitdten (z.B. Forderung von Reparaturnetzwerken oder
anderen in diesem Bereich arbeitenden soziobkonomischen Betrieben) ist aus
Okologischer Sicht flr den Bereich Holzmdbel positiv zu bewerten

e Die bei den Mistplatzbesuchen beobachtete Sammeltatigkeit von Mdbeln aus
Holz zum Zweck der Wiederverwendung durch informelle Abfallsammler ist
aus Okologischer Sicht gegenuber den gangigen Verwertungsmethoden in
Osterreich zu bevorzugen

Es kann also geschlussfolgert werden, dass die durch die neue Gesetzeslage zu
erwartende Steigerung der Re — Use Aktivitaten mit positiven Effekten auf die
Umwelt einhergehen wird und die Umsetzung der neuen, flunfstufigen
Abfallhierarchie in diesem Fall eine Verbesserung gegeniber der zuvor geltenden,
dreistufigen Abfallhierarchie darstellt.

Bezlglich der Sammeltatigkeit von informellen Abfallsammlern kann die Empfehlung
abgegeben werden, noch gebrauchstichtige Mobel, die mit groler
Wahrscheinlichkeit wiederverwendet (und nicht verbrannt) werden, an informelle
Sammler abzugeben, da diese Option aus Okologischer Sicht gegenuber einer
Verwertung nach dem Stand der Technik besser einzustufen ist.

Im Bezug auf die Wiederverwendung sei an dieser Stelle noch auf die positiven
wirtschaftlichen und sozialen Aspekte (Arbeitsplatze durch Reparatur, Generierung
von Einkommen durch Weiterverkauf, Ersparnis durch den Kauf von gebrauchten
Produkten etc.) hingewiesen, der in dieser Arbeit nicht naher untersucht wurde.

Bezlglich der den Stand der Technik entsprechenden Verwertungsalternativen Iasst
sich keine eindeutige Aussage treffen. Sowohl stoffliche als auch thermische
Verwertung schneiden in der Okobilanz dhnlich gut ab, mit leichten Nachteilen fiir die
stoffiche  Verwertung, die durch die aufwendigeren Prozesse der
Spanplattenherstellung bedingt sind. Es kann also festgestellt werden, dass beide
Maoglichkeiten der Altholzverwertung als gut geeignet betrachtet werden konnen.

Nicht restlos geklart wurde durch das hier erstellte Modell die Problematik der
Schadstoffanreicherung im neuen Produkt Spanplatte. Hier besteht aus Sicht des
Autors weiterer Forschungsbedarf, vor allem auf Grund des groer werdenden
Altholzeinsatzes in der Osterreichischen Plattenindustrie (WINDSPERGER M.M.
2011). Um den dadurch mdglichen grolleren Schadstoffeintrag eventuell
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auftretenden positiven Effekten, wie z.B. Energieeinsparungen, gegenuber zu
stellen, ware die Erstellung einer eigenen Okobilanz ein probates Instrument.
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17. Anhang: Fragen fur durchgefiuhrte Interviews

An dieser Stelle werden die Bogen der fur die Erstellung der Arbeit durchgefiihrten
Interviews angefuhrt.

Die Experteninterviews wurden gefuhrt mit Dr. Andreas Windsperger (Institut fur
industrielle Okologie) und Ing. Andreas Lassy (Leiter der Abfallbehandlungsanlage
der MA 48).

Zusatzlich wurden auf Mistplatzen informelle Abfallsammler, Mistplatzbetreiber,
Arbeiter auf den Mistplatzen sowie andere involvierte Personen befragt.

17.1 Fragen fur Experteninterview

Fragen Diplomarbeit Altholz HAIDER

Ich habe mich in meiner Diplomarbeit mit der Verwertung von Altholz beschaftigt, im
praktischen Teil der Arbeit habe ich mit der Software GaBi 4 eine Okobilanz erstellt
und folgende Verwertungsalternativen untersucht:

o Stoffliche Verwertung Spanplattenwerk (10% Altholzeinsatz)
e Thermische Verwertung KWK — Anlage
e Hausbrand in Ungarn

¢ Reuse (Wiederverwendung) in Ungarn

Die zwei Alternativen in Ungarn kommen dadurch zustande, dass die Arbeit im
Zusammenhang mit dem , Transwaste®- Projekt des Instituts fur Abfallwirtschaft der
BOKU Wien erstellt wurde, welches sich mit informeller Abfallverbringung nach
Mittel- und Osteuropa beschaftigt.

Meine funktionelle Einheit war ein Mobelstick aus Holz (Annahme 20 kg, mit
Holzschutzmitteln behandelt).

Die Systemgrenzen wurden so festgelegt, dass ab der Sammlung am Mistplatz bis
zum Ende des Lebenszyklus bzw. dem Beginn des neuen Lebenszyklus bei der
Reuse Option bilanziert wurde.

Hier einige kurze Fragen, die noch offen sind:

1. Ich habe versucht, verlassliche, aktuelle Zahlen zum Altholzaufkommen in
Osterreich zu finden, habe aber auRer dem Bundesabfallwirtschaftsplan nicht
wirklich verlassliche und vor allem aktuelle Quellen gefunden, die Situation
scheint mir etwas unubersichtlich. Wissen sie, wo man verlassliche Zahlen
(vor allem zu post — consumer / Gebrauchtholz) findet?
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2.

Ein Szenario meiner Bilanzierung ist die stoffliche Verwertung des
Méobelstlicks. Diese durfte eigentlich nicht stattfinden, da durch sie eine
Schadstoffanreicherung im neunen Produkt (Spanplatte) entsteht. Dies ist
bedingt durch die zum Teil nicht sortenreine Trennung der Altholzfraktionen
vor ihrer Verwertung, deswegen unterstelle ich in meiner Arbeit, dass dies in
der Realitat passieren kann, zumindest sofern es Uber die Altholzschiene und
nicht im Sperrmull entsorgt wird.

Teilen sie diese Ansicht? Schatzen sie diesen Umstand als problematisch ein,
oder glauben sie, dass die Schadstoffanreicherung in der stofflichen
Verwertung in Osterreich kein Problem darstellt? Wissen sie, wie genau
eventuell belastete Altholzchargen vor ihrer stofflichen Verwertung auf
Schadstoffgehalte untersucht werden (ich stelle mir den Aufwand daflir sehr
grof3 vor)?

. In der Studie ,Optimierung der Ressourceneffizienz der Holznutzung“ wird in

einem Szenario vorgeschlagen, den Altholzanteil in der Spanplattenproduktion
von 10% auf 66% zu erhdhen. Ist dieser Vorschlag angesichts der
Schadstoffproblematik nicht problematisch? Wie kann garantiert werden, dass
tatsachlich nur unbelastetes Altholz verwendet wird?

In Deutschland gibt es eine eigene Verordnung (Altholzverordnung), welche
die rechtlichen Aspekte in diesem Zusammenhang regelt. Halten sie die
gesetzlichen Regelungen in Osterreich fiir ausreichend, oder wére eine
Altholzverordnung nach deutschen Vorbild sinnvoll?

17.2 Fragen fur Interviews auf Mistplatzen

Mistplatzbetreiber:

1.
2.

Welche Mengen von Altholz fallen ungefahr an?

Wird nach Beschaffenheit getrennt (unbehandeltes, behandeltes Holz,
Sperrmull)?

Welche Wege nimmt das Holz? Wie wird es wiederverwertet?

Gibt es informelle Abgabe von Holz ,unter der Hand® an informelle
Abfallsammler (sowohl aus Osterreich als auch aus den Nachbarlandern)?

Abfallsammler:

1.
2.

Nehmen sie Altholz mit? Hat es einen Wert flir sie?

Welche Arten? Eher Mdbel (Sperrmill) zum Weiterverwenden / Reparieren
oder eher Holz z.B. zum Heizen?

Wie wird das Holz zuhause verwendet / verwertet?
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