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In Abhangigkeit von dem Verarbeitungszustand wird zwischen mehreren
Altholzkategorien unterschieden. Die Kategorien sind in der Verordnung
tber die Entsorgung von Altholz (AltholzV 2002) definiert. Die ent-
sprechenden Verwertungswege sind angegeben.

Besonders zu beachten sind halogenorganische Verbindungen in der
Beschichtung, Holzschutzmitteln und PCB's.

Altholzkategorie A I: Naturbelassenes oder lediglich mechanisch
bearbeitetes Altholz, das bei seiner Verwendung nicht mehr als
unerheblich mit holzfremden Stoffen verunreinigt wurde.

Altholzkategorie A II: Verleimtes, gestrichenes, beschichtetes, lackiertes
oder anderweitig behandeltes Altholz ohne halogenorganische
Verbindungen in der Beschichtung und ohne Holzschutzmittel.
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Altholzkategorie A IlI: Altholz mit halogenorganischen Verbindungen in
der Beschichtung ohne Holzschutzmittel.

Altholzkategorie A IV: Mit Holzschutzmitteln behandeltes Altholz, wie
Bahnschwellen, Leitungsmasten, Hopfenstangen, Rebpfahle, sowie
sonstiges Altholz, das aufgrund seiner Schadstoffbelastung nicht den
Altholzkategorien A l, A ll oder A Il zugeordnet werden kann,
ausgenommen PCB-Altholz.

PCB-Altholz: Altholz, das PCB im Sinne der PCB/PCT-Abfallverordnung
Ist und nach deren Vorschriften zu entsorgen ist, insbesondere Damm-
und Schallschutzplatten, die mit Mitteln behandelt wurden, die poly-
chlorierte Biphenyle enthalten.
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Rohholzbilanz und stoffliche Holzverwertung in

Deutschland 2002 (ohne Im- und Export)
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* Zuwachs abziglich Einschlag ohne Ber(licksichtigung von Import/Export

Holz als

iomassen auf Basis von
Brennstoffe in Osterreich, der Schweiz und Deutschland*
Referat zum VDI-Wissensforum, Salzburg 2004

B

: Marutzky ,,
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Verwendungsformen/Sortiment Einsatzbereiche
Einsatzbereiche Wenig bearbeites Holz

— Bahnschwellen Bundesbahn,
von HOIZ Betriebsbahnen

— Masten Energieversorgung

— Dalben, Rammpfahle, Reibeholzer, | Hafenbau, Wasserbau

HO|ZW€I’|-(StOﬁ:IndUStr|e Leitpfahle, Pontons, Anlegestege
und Papler- und Zell- |- zaune, Palisaden, Baumpfahle, Garten- und
stoffindustrie setzt Hopfenstangen, Rebpfahle, Landschaftsbau

Holzpflaster

Sagenebenprodukte  [schnittholz

a|S ROhStOﬁe ein — Latten, Bretter, Bohlen, Kantholzer |Bauwirtschaft,
] Mdbelbau,

Verpackungsindustrie

Holzwerkstoffe
— Sperrholz, Spanplatten, Bauwirtschaft, Mébelbau,
Faserplatten Verpackungsindustrie

Holz als Rohstoff

Papier- und Pappeindustrie,
Zellstoffindustrie
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Herkunft

von Ge-
brauchtholz
Entsorgungs-

o)
)
@
=

Aufkommen an Gebrauchtholz

43%
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Aufkommen an Gebrauchtholz: ca. 8 Mio. t/a - ca. 100 kg/E*a

Herkunft 0% 4% 13%
| — B Verpackungsholz
once e NEE D
brauchtholz , “ll““““““N Abbruchholz, Bauholz
O Bahnschwellen, Masten
@ Kabeltrommeln, Pfahle
Entsorgungs-
wege 12 15%
B Spanplatte
I Energie
20% [ Beseitigung
O Export
Beseitigung: 4306 m ungeklart

MVA oder Deponie
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bahn-

ISen

Aufkommen an E
schwellen

Aufkommen an Altfenstern

150.000 m3/a

15 Mio Stk./a = 450.000 t/a

Bestandtelle

Ne-

Bestandtelle

Q
<

+—

)
=

Eisen

t

Buchenholz, mit Stein-
Impagnier

kohlenteerol

Einordnung = A IV

A\

Glas
27.0%

Einordnung = A IV
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Holzeigenschaften im Uberblick

Hauptbestandteile
*50% C
*5bis6%H

*44 % O

*1%N

* 0,6 % Asche

Strukturbildende Komponenten
e Zellulose: 40 bhis 60 %, dominierende Gerustsubstanz besteht aus Uber

Wasserstoffbriickenbindungen verknipften Molekilketten, z.T. regel-
malige Anordnung mit Ausbildung von Kristallgittern

» Holzpolyosen: 6 bis 27 %, weitere, flexibilisierende Gerlstsubstanz,
besteht aus klrzeren Molekulketten, Gberwiegend amorph

e Lignin: 18 bis 41 %, dreidimensionales Makromolekdl, wirkt als
versteifender Fillstoff zwischen den parallel ausgerichteten MolekUlketten

» Holzinhaltsstoffe: 2 bis 10 %

* Reservestoffe, Farb-, Gerb- und Impragnierstoffe




- Bauhaus-Universitit Weimar ‘i

ABll

Professur Aufbereitung von Baustoffen und Wiederverwertung

Density
without pores about 1,50 kg/dm3,
bulk density from 0,03 kg/dm3 (Balsaholz) to 1,50 kg/dm3 (Pockholz)

Strength and modulus of elasticity

tensile strength ~ 80 MPa, compressive strength ~ 25 MPa, modulus of
elasticity ~ 12 GPa

depending on density, direction of stress related to the direction of
fibers, temperature, moisture, structure defects.

Durability
between = 25 years und = 5 years
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Anorganische Holzschutzmittel

« Kupfer- Chrom- und Arsensalze

» Quecksilberhaltige Holzschutzmittel
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Organische Holzschutzmittel

he Holzschutzmittel

he Metallverbindungen
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Verkleidungen, Wéande, innen

Dalben, Rammpfahle

Holzpflaster, innen

Gartenmoébel

Kabeltrommeln

Wahrscheinlichkeit der Baumz::z
Ve rwendung von AuBenfenster und -turen
HOIZSCh Utzmltt6| n tragende Holzer im Au3enbereich
tragende Holzer unter Dach

Anwendung in Innenbereich << Dachbalken,Latten
Anwendung in AuRenbereich Slos
Kihltirme

. . Hopfenstangen
verstarkte Anwendung in den Rebofiie
60er und 70er Jahren des Briicken, Uberwege
VO“gen Jahl‘hunderts Palisaden, Spundwande

Holzpflaster,aul3en
Auf3enverbretterung
Flechtzaune
Larmschutzwénde
Bahnschwellen

Masten

Zunahme der Wahrscheinlichkeit
einer Holzschutzmittelbehandlung

v
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Gebrauchtholz

1-4
20-30

Einzelwerte von Zaunen und
Pfahlen bis zu 100fach hoéher

7,5-55
um 0,1

x*100-x*1000

K.
<0,1-0,6

20-80
0,2-0,5

1-10

Naturbelassenes

Holz

[mg/kg TM]

~ NWG (0,02-1)

0,5-5,6

< 2-6,2
~ NWG (0,01-0,05)

um 100

K.
~ NWG (<0,001-

0,13)
< NWG (0,01-0,1)

0,01
0,01-0,1

Alt-
holzV

2

30

20
0,4

600
100

Arsen

Chrom

Kupfer

Queck-
silber

Gesamt-
chlor

Fluor

Lindan
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Gebrauchtholz

100-200

0,8-1,6

3-10
100-1000

Naturbelassenes

Holz

[mg/kg TM]

~ NWG (0,1-5)
~ NWG (0,1-0,3)

~ NWG

6-61

Alt-
holzV

30

2

Blei
Cadmium

Nickel
Zink

Altholzverordnung

Grenzwerte fur die stoffliche Verwertung

ht 62/02

IC

Hamburger Umweltber

Schadstoffe im Altholz

Quelle
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pine | Telephone mast| Wood from Wood from
windows floors
Spann- | Mittel- | Spann-| Mittel- | Spann- | Mittel-
weite | wert? | weite | wert” | weite | wert?
As |[mg/kg]| <0,05 |24-170| 57,2 |0,2-0,7| 04 |0,3-04| 1,9
Cd |[mg/kg]|0,2-0,5| 0,08- 04 |0,2-1,7| 1,2 |0,2-0,8| 0,3
0,8
Cu |[mg/kg]|1,6-2,5| 6-24 17,1 |(4,0-21| 175 |3,3-374| 132
Cr |[[mg/kg]|0,1-0,5| 290- 388 |06-29| 7,7 |7,5-435| 188
558
Hg |[[mg/kg]| <0,03 | <0,03|<0,03|<0,083|<0,03|<0,03|<0,03
Pb |[mg/kg]|0,8-2,2| 27,8 27,8 116- 333 |2,6-810| 220
907
Cl |[mg/kg]| 14-76 | 180 180 |85-142| 113 402- 442
483
F [mg/kg]| 6,0- 607 607 |85-116| 100 11,6- 16
20,6 20,3
PCP |[mg/kg]| <0,05|<0,05|<0,05|<0,05|<0,05| 1-2 1,5
Lindan |[mg/kg]| < 0,08 | <0,08 | <0,08 | <0,08 | <0,08 | <0,08 | <0,08

Y Mittelwert aus jeweils 8 Einzelwerten
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Unbelastetes oder wen

belastetes Holz kann stofflich oder energetisch verwertet
werden. Hoch belastetes Holz mul3 beseitigt werden.

Verwertungstechnologien hangen vom Schadstoffgehalt
des Gebrauchtholzes ab
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Altholzkategorie A I: Naturbelassenes
oder lediglich mechanisch bearbei-

tetes Altholz, das bei seiner Verwen-
dung nicht mehr als unerheblich mit
holzfremden Stoffen verunreinigt
wurde.

Altholzkategorie A II: Verleimtes,
gestrichenes, beschichtetes, lackiertes
oder anderweitig behandeltes Altholz

Anforderungen bei der
Anwendung in
Holzwerkstoffen

ohne halogenorganische Verbindung Arsen mgkg TM2
in der Beschichtung und ohne Blei 30
Holzschutzmittel. Cadmium 2

Chrom 30
Altholzkategorie A llI: Altholz mit Kupfer 20
halogenorganischen Verbindungen in gﬁl‘?}‘;ks"ber 600’3
der Beschichtung ohne Eluor 100
Holzschutzmittel. PCP 3

PCB 5
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Hopfenstangen, Rebpfahle

sonstiges Altholz, das aufgrund seiner

icht den

Altholzkategorien A1, A ll oder A lll

Schadstoffbelastung n

zugeordnet werden kann,

ausgenommen PCB-Altholz.
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Hirnholzpflaster verarbeitet

Kurzhélzern wie Riegel und
werden.

Kopfbander oder
Verschnittabfalle kbnnen zu
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Containerbefliung

Lagern

Sieben
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Schallschutz
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Einhausung

Fraktionen

Windsichter

Magnetband

Bandwaage

| Magnetband Metallsuchgerat

1. Stufe |

T T T T T T T T W

2. Stuf

1 Fraktion
im Staubcontainer
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» Herstellung von Holzwerkstoffen

- Herstellung von Holzbeton

In oder Blahton

lege

In Z

ittel i

ierungsmi

e Einsatz als Poros

ttel bei der Stahlerzeugung

lonsmi

e Einsatz als Redukt

hlamm

alsc

KI

itionierung von

e Einsatz zur Kond

oder von Sonderabfall
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Verfahrensschema

Vorbrecher
langsam drehender Walzenbrecher
Endkorngrof3e 150/200 mm
v
AufschluRbehalter
ablaufende Verfahrensschritte:
1. Evakuierung auf 200 mbar Unterdruck
2. Zugabe der Impréagnierldésung
3. Reaktionsablauf bei 110 C und 20 min
Hydrolyse: Zersetzung des Bindemittels
Quellung: Mechanisches Ldsen der
W erkstoffstrukturen und von
Beschichtungen, Griffen, Scharnieren usw.

l

Sortierung mittels Trommelsieb

/\»

Spane, Fasern Beschichtungen,
Griffe, Beschlage

]
LN

il

SETEER N

i . -
 ——

¢
:
"
I

entnommen aus MICHANICKL, BOEHME, MDF-Magazin (1997), S. 52-59
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Separated impairing
substances

entnommen aus MICHANICKL, BOEHME, MDF-Magazin (1997), S. 52-59
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Professur Aufbereitung von Baustoffen und Wiederverwertung

Pyrolyse: Erhitzung unter
Luftabschluss, dient der
Herstellung von Holzkohle, re=e=t=
Holzol und Synthesegas

Unterscheidung zwischen
Jlangsamer” Pyrolyse und
Flashpyrolyse

» langsame Pyrolyse — Hauptprodukt Holzkohle
* Flashpyrolyse — Hauptprodukt Holzol

Dietrich Meier und Oskar Faix ,,Heiz0l und Chemie-Rohstoffe aus HolzFlash-Pyrolyse er6ffnet neue Méglichkeiten”
Bundesforschungsanstalt fur Forst- und Holzwirtschatft, Institut fir Holzchemie und chemische Technologie des Holzes,
21027 Hamburg 1/1999 FORSCHUNGSREPORT
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Wiederverwertung von Altholz

d Begriffe

Inronen un

Def
Verbrauch an Pr

6.1

terial, Abfallentstehung

IMmarma

6.2

terials

IMmarma

Merkmale des Pr

6.3
6.4
6.5

Eigenschaften von Gebrauchtholz
Verwertungstechnologien

6.5.1 Wiederverwendung

6.5.2 Stoffliche Verwertung

6.5.3 Energetische Verwertung
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120

Energetische Verwertung basiert auf dem Heizwert von Holz.
He

Vergleichswert
Starke Abhangigkei
vom Wassergehalt

-
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Reren Kraftwerken, die nach 17.
hutzverordnung genehmigt sind
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f heavy metals and
drocarbons with activated carbon
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five steps

trol in
reduction of acid components
SO,, HCI, HF) with lime

by HN; in combustion chamber
2. combined cooling and separation for coarse dust
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Air pollution con
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Schadstoffgehalte in
Aschefraktionen

-

Aschetyp

Fein

167

25
76
13

28

63
122

50
0,05

59
2920
5250

4860

Mittel

215

34
98

18
70

15
90

61
n.n.

18
816
1120
2100

Grob

283

34
129
20

14
n.n.

<1

98
69
n.n.

3
112
198

68

[9/kd]
[o/kd]
[o/kd]
[9/kd]

[9/kg]
[mg/kg]
[mg/kg]
[mg/kg]
[mg/kg]
[mg/kg]
[mg/kg]
[mg/kg]
[mg/kg]
[mglkg]

a

g
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d
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r
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n

F

Holzfeuerung
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